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»ATHEMATISCH-NATDRWISSKNSCHAFTIICHE CIASSE. 



LXXXm. Band. I. Heft. 



DRITTE ABTHEILUNG. 



Enthält die Abhandlungen aus dem Gebiete der Physiologie, Anatomie 

und theoretischen Medicin. 



I. SITZUNG VOM 7. JÄNNER 1881. 



In Verhinderung des Vicepräsidenten übernimmt Herr Dr. 
L. Fitzinger den Vorsitz. 

Die Direction der königl. Oberrealschule in D6va dankt ftlr 
<iie Betheilung dieser Lehranstalt mit akademischen Druck- 
43chriften. 

Das wirkliche Mitglied Herr Prof. A. Winckler übermittelt 
einige Exemplare seiner neuerlich erschienenen Schrift, betitelt: 
-„Die Integration linearer Differentialgleichungen und der Herr 
Professor Simon Spitzer in Wien." 

Das c. M. Herr Prof. Dr. L. Boltzmann in Graz übersendet 
eine Abhandlung: „Über das Grössenverhältniss der elektrischen 
Ausdehnung bei Glas und Kautschuk", von den Herren D. G. 
Korteweg und V. A. Julius in Breda. 

Herr Prof. Leop. Gegenbauer in Innsbruck übersendet 
eine Abhandlung, betitelt: „Eine Verallgemeinerung der Carte- 
sianischen Zeichenregel." 

Herr Cloiis Bandet in Paris übersendet eine Notiz über 
die Wasserzersetzung bei Anwendung von Elektroden aus Re- 
tortenkohle. 

Der Secretär legt ein versiegeltes Schreiben des Herrn 
TTillibald Vinier in Wien vor, welcher um die Wahrung seiner 
Priorität bezüglich des Inhaltes ersucht. 

Das w. M. Herr Prof. v. Barth überreicht eine in seinem 
Laboratorium von den Herren Dr. G. Goldschmiedt nnd M. 
V. Schmidt ausgeführte Arbeit: „Untersuchungen über das 
Stuppf ett." 

Das w. M. Herr Hofrath Prof. E. Ritter v. Brücke berichtet 

über eine unkrystallisirbare Säure, die er durch Oxydation mit 

Kaliumhypermanganat aus Eiweiss erhalten hat. 

1* 



Der Secretär bringt zur Kenntniss, dass nach der letzteii^ 
Classensitzung die telegraphische Meldung über einen von Hermi 
C. F. Pechülein Kopenhagen am 16. December v. J. entdecktea 
Kometen bei der Akademie einlangte, dessen Elemente und 
Ephemeride an der Wiener Sternwarte berechnet und im Ko- 
meten-Circulare Nr. XXXVII vom 22. December 1880 verötfent- 
licht worden sind. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad6mie de M6decine: Bulletin. 44* ann6e, 2* s6rie. Toma 
IX. Nrs. 50—52. Paris, 1880; 8«. 

Annales desMines. 7* s6ric. Tome XVIII. 4* livraison de 1880- 
Paris, 1880; 8«. 

Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift nebst Anzeigen- 
Blatt. XVIII. Jahrg. Nr. 36. Wien, 1880; 8^. — XIX. Jahrg.. 
Nr. I.Wien, 1881; 8^ 

Bibliothfeque universelle et Revue Suisse: Archives des^ 
Sciences physiques et naturelles. 3' pöriode. Tome IV,. 
Nr. 11. — 15 Novembre 1880. Genfeve, Lausanne, Paris; 8^. 

Chemiker-Zeitung: Central-Organ. Jahrgang IV.. Nr. 51 — 55. 
Cöthen, 1880; 4^ 

Comptes rendus des s6ances de TAcad^mie des Sciences. Tome 
XCI. Nrs. 23—25. Paris, 1880; 4<>. — Tables des Comptes 
rendus. Premier semestre 1880. Tome XC; 4^ 

Elektrotechnischer Verein : Elektrotechnische Zeitschrift,. 
I. Jahrgang 1880, Heft 12. December, Berlin, 1880; 4^ 

Gesellschaft, deutsche chemische, zu Berlin: Berichte. 
XIII. Jahrgang, Nr. 18. Berlin, 1880; 8«. 

— für Salzburger Landeskunde: Mittheilungen. XX. Vereins- 
jahr. 1880. 1. & 2. Heft. Salzburg; 8^ 

— österreichische, zur Förderung der chemischen Industrie: 
Berichte. IL Jahrgang 1880, Nr. 3. Prag, 4^ 

— naturforschende zu Danzig: Tageblatt der 53. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Arzte in Danzig vom 18. bi& 
24. September 1880; von Dr. Otto Volke 1. Danzig; 4^ 

Gewerbe-Verein, n. -ö.: Wochenschrift. XLI. Jahrg. Nr. 51 
bis 53. Wien, 1880; 4«. 



Oesellschaft, naturforschende Gesellschaft und pomologische 
Gesellschaft zu Altenburg: Mittheilungen aus dem Osterlande. 
Neue Folge. L Band. Altenburg, 1880; 8». 

Handels- und Gewerbekammer in Wien: Bericht über den 
Handel, die Industrie und die Verkehrs Verhältnisse in Nieder- 
österreich während des Jahres 1879. Wien, 1880; 8®. 

Ingenieur- u. Architekten - Verein , österr. : Wochenschrift. 
V. Jahrgang, Nr. 51 u. 52. Wien, 1880; 4«. 

Zeitschrift. XXXII. Jahrgang, 10. u. 11. Heft. Wien, 

1880; gr. 4« 

Journal, the American of Science 3. series: Vol. XX. Nr. 120. 
(Whole Number, CXX). December, 1880. New Haven, 
1880; 80. 

Maumene, E. J.: Theorie g6n6rale de TAction chimique. Paris, 
1880; 8». 

Militär-Comit6, k. k. technisches und administratives: Mit- 
theilungen über Gegenstände des Artillerie- und Genie- 
Wesens. Jahrgang 1880. 10. u. 11. Heft. Wien; 8«. 

Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt, von 
Dr. A. Petermann. XXVI. Band, 1880. XII. Gotha; 4o. 

Moniten r scientifique du D***" Quesneville: Journal mensuel 
25*' ann^e. 3* s6rie. Tome XL Livraison. 469". Janvier 1881. 
Paris; 4^. 

Nature. Vol. XXIII. Nrs. 581, 583. London, 1880; 4«. 

Omboni, Giovanni Prof.: Denti di Ippopotamo da aggiungersi 
alla fauna fossile del Veneto: Venezia, 1880; 4^. 

Osservatorio del CoUegio reale Carlo Alberto in Moncalieri: 
BuUettino meteorologico.VoLXV. Nrs. 4 & 6. Torino,1880; 4^. 

Sociöte imperiale de Naturalistes de Moscou: Bulletin. Ann^e 
1880. Nr. 2. Moscou, 1880; 8^. 

Society, the royal astronomical: Monthly notices. Vol. XLL 
Nr. 1. November 1880. London; 8^ 

Ter ein für Erdkunde zu Dresden. XVI. und XVII. Jahresbericht. 
Sitzungsberichte und geschäftlicher Theil der Vereinsjahre 
1878—79 und 1879—80. Schluss Ende März 1880. Dres- 
den; 8^ — Wissenschaftlicher Theil. (Vereinsjahr 1879/80.) 
Dresden; 8®. — Nachtrag zum XVII. Jahresbericht. Wissen- 
jschaftlicher Theil. (Vereinsjahr 1879—80). Dresden; 8^ 
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Verein militär- wissenschaftlicher, in Wien: Organ. XXI. Band^ 
5. Heft 1880. Wien; 8^ 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXX. Jahrgang, Nr. 51 & 52, 
Wien, 1880; 4". — XXXI. Jahrgang, Nr. 1. Wien, 1881; 4». 

Winckler, A. Dr.: „Die Integration linearer Differentialglei- 
chungen" und der Herr Professor Simon Spitzer in Wien. 
Wien, 1881; 8». 

Wissenschaftlicher Club in Wien: Monatsblätter. IL Jahrg.,^ 
Nr. 1, 2 u. 3. Wien, 1880; 4®. — Ausserordentliche Beilagen 
Nr. 1 u. 2. Wien, 1880; 4^ 

Wolf, Heinrich, k. k. Bergrath: Geologische Gruben-Kevierkarte 
des Kohlenbeckens von Teplitz-Dux-Brtix im nordwestlichen 
Böhmen. Wien, 1880; gr. folio. — Begleitworte zur geolo- 
gischen Gruben-Eevierkarte des Kohlenbeckens von Teplitz- 
Dux-Brüx. Wien, 1880; 8». 

Ztlrich, Universität: Akademische Schriften pro 1879 — 80^ 
37 Stücke. 4^ & 8<^. 



über eine durch Kaliumhypermanganat aus Hühner- 
eiweiss erhaltene Stickstoff- und schwefelhaltige 

unkrystaUisirbare Säure. 

Von dem w. M. E. Brücke. 

Man versetzt Htihnereiweiss, so wie es aus den Eiern ge- 
nommen ist, mit Kaliumhypermanganat in concentrirter Lösung; 
dann fügt man von Zeit zu Zeit noch Kaliumhypermanganat 
hinzu, das mit einer zur Lösung unzureichenden Menge von 
Wasser benetzt ist; man wiederholt dies, so oft die Farbe bald 
und vollständig verschwindet. Die Masse erwärmt sich dabei 
nicht unbeträchtlich, verdickt sich und wird später wieder flüs- 
siger. Jetzt kommt ein Zeitpunkt, wo die Farbe des Kalium- 
hypermanganats sehr langsam verschwindet.. Noch nachstunden 
zeigt die braune Masse, auf der Wand der Porzellanschale ver- 
schmiert, einen Stich ins Eöthliche. Man fügt jetzt kein Hyper- 
manganat mehr hinzu , lässt bis zum anderen Tage stehen, ver- 
dünnt mit heissem Wasser, filtrirt, zieht den Rückstand noch 
mehrmals mit Wasser aus und vereinigt die Filtrate. 

Wenn die ßeaction ihr normales Ende erreicht hat, so kann 
man durch Zusatz von Essigsäure das alkalische Filtrat auf 
schwach saure Eeaction bringen, ohne dass irgend ein Nieder- 
schlag entsteht; auch dann verträgt die Flüssigkeit noch ein 
Mehr von Essigsäure, wenn man aber ein gewisses Quantum 
überschreitet, so entsteht ein Niederschlag, der sich bei weiterem 
Säurezusatze noch vermehrt. Dieser im Verhältniss zu der an- 
gewendeten Eiweissmenge reichliche Niederschlag besteht der 
Hauptmasse nach aus der Substanz, von der ich im Folgenden 
sprechen will. 



8 Brücke. 

Um sie in reinerem Zustande zu erhalten, wurde der Nieder- 
schlag auf ein Filter gebracht, etwas mit essigsäurehaltigem 
Wasser gewaschen, dann mit solchem verrieben, in einem Becher- 
glase erwärmt, nach dem Erkalten decantirt und so mehrmals 
hintereinander; dann wurde er wiederum auf ein Filtrum 
gebracht, nach dem Abtropfen in ammoniakhaltigem Wasser 
gelöst und aus der filtrirten Lösung durch Essigsäure wieder 
gefönt 

Schon jetzt konnte ich feststellen, dass die Substanz sich 
weder mit Salpetersäure und Kali gelb förbte, noch mit dem 
Millon'schen Reagens roth, dass sie also die beiden Reactionen 
nicht gab, welche wir nach Otto Nasse's Erfahrungen von einem 
die Muttersubstanz des Tyrosins bildenden aromatischen Atom- 
complex im Eiweiss herleiten. Auch die Eiweissprobe mit Zucker 
und Schwefelsäure gelang nicht und ebenso wenig die von 
Adamkie witsch angegebene mit Eisessig und Schwefelsäure. 
Mittelst Salzsäure konnte femer nicht wie beim Eiweiss eine 
violette Färbung erhalten werden. Endlich enthielt auch die 
Substanz keinen durch Bleiverbindungen direct nachweisbaren 
Schwefel; sie konnte mit Bleiglätte und Kali gekocht, mit Kali 
gekocht und mit Bleizuckerlösung geprüft werden ; es trat nicht 
die geringste Bräunung ein. 

Indessen war die Substanz noch nicht aschenfrej. Durch 
mehrmals wiederholtes Auflösen mittelst Ammoniak und Fällen 
mittelst Essigsäure wurde sie es insoweit, dass sie beim Glühen 
nur noch einen geringen, und zwar einen dunkel rothbraunen 
Rückstand Hess. Derselbe rührte von Eisen her, welches der 
Substanz beharrlich anhaftete. Doch gehörte es ihr nicht an, denn 
es erwies sich als den gewöhnlichen Reagentien direct zugäng- 
lich. Die Substanz gab, in wenig Schwefelammonium gelöst, eine 
grüne Lösung und mit Ferrocyankalium und etwas Chlorwasser- 
stoffsäure förbte sie sich blau. 

Um das Eisen wegzubringen, löste ich eine Portion von 
Neuem in ammoniakhaltigem Wasser auf und filtrirte sie in ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure hinein unter Umrühren der letz- 
teren. Der Eisengehalt war verringert, aber immer noch nach- 
weisbar. Später gelang es mir, eisenfreie Substanz zu erhalten, 
indem ich die mittelst Essigsäure auf schwachsaure Reaction 
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gebrachte ammoniakalische Lösung mit essigsaurem Kupferoxyd 
fällte, den Niederschlag auswusch, ihn wieder löste und in ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure hineinfiltrirte , während die letztere 
dabei fortwährend umgerührt wurde. Der Niederschlag wurde 
noch einmal wieder gelöst und noch einmal durch Hineinfiltriren 
der Lösung in verdünnte Chlorwasserstoffsäure wieder erzeugt, 
dann auf einem vorher mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure ge- 
waschenen Fütrum gesammelt und ausgewaschen. 

Man wird sich vielleicht bei der Wiederdarstellung der 
Substanz von vorne herein der Chlorwasserstoffsäure mit mehr 
Vortheil bedienen als der Essigsäure. Ich hatte nur die letz- 
tere vorgezogen, weil sie weniger dem Verdachte ausgesetzt 
war, dass sie das darzustellende Product noch weiter verändern 
könnte. 

Ich kann über die Substanz noch Folgendes aussagen. Mit 
Kali erhitzt, gibt sie reichlich Ammoniak. Wird sie mit Salpeter 
und Kali geschmolzen, so lässt sich in der Schmelze Schwefel- 
säure nachweisen. Sie hat die Eigenschaften einer schwachen 
Säure. Ein getrocknetes Stück legte ich wieder befeuchtet auf 
blaues Lakmuspapier. Es brachte einen rothen Fleck hervor, 
während ein anderes, ebenso behandeltes Stück, am Boden eines 
engen ßeagirglases in einer blassen Lösung von Eisenchlorid 
liegend, in seiner Umgebung keine tiefere Färbung hervorbrachte, 
also keine auf diesem Wege nachweisbare Essigsäure enthielt. 
Mir schien indessen diese Gegenprobe nicht genügend. Derselbe 
Gegen versuch wurde angestellt, als ich etwas mit Wasser und 
darauf mit Weingeist gewaschener und dann getrockneter Sub- 
stanz in ein Eeagirglas mit sehr verdünnter und mit sehr wenig 
Alkali angefärbter Lösung von käuflicher Rosolsäure geworfen 
hatte. Vom Boden her entlarbte sich die Rosolsäure. An den 
ersten zwei Tagen verbreitete sich die Entfärbung nach und nach 
über die ganze Flüssigkeit und dieselbe wurde gewechselt. 
Später trat zwar die Entfärbung an der Substanz ein, aber sie 
verbreitete sich äusserst langsam nach aufwärts. Dieselbe Er- 
scheinung zeigte sich wieder beim Wechsel der Rosolsäurelösung. 
Ich erklärte mir dies folgendermassen: Die Rosolsäure war em- 
pfindlicher als die Eisenchloridlösung. Es waren wahrscheinlich 
noch sehr kleine Mengen von Essigsäure verbanden gewesen und 
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diese hatten bei der leichten Diflfundirbarkeit der letzteren das 
rasche Fortschreiten der Entfärbung bedingt. Später, als die 
schwer diflfandirbare Substanz allein in Wirkung trat, schritt dem 
entsprechend auch die Entfärbung langsamer fort. 

Die Substanz, welche hier unter mehrmaligem Wechseln der 
schwach alkalisirten Eosolsäurelösung mehr als eine Woche lang 
gelegen hatte, wurde nach Abgiessen der Flüssigkeit auf blaues 
Lakmuspapier geworfen und röthete dasselbe. Sie neutralisirte 
also das Alkali desselben, wie zu erwarten war, nachdem sie das 
Alkali an sich gerissen hatte , an das die Eosolsäure gebunden 
war. Da sie in verdünnten Säuren schwer löslich, aber an Alka- 
lien gebunden leicht löslich und dabei voraussichtlich nur eine 
schwache Säure war, so Hess sich erwarten, dass auch schwä- 
chere Säuren sie aus ihren Lösungen ausfällen. 

Beim Durchleiten von Kohlensäure erhielt ich keine Fällung; 
wohl aber durch eine heiss concentrirte Borsäurelösung. Anderseits 
löst sich die gewaschene, aber noch feuchte Säure in Boraxlösung 
auf. Eine Lösung von Salycylsäure bringt flockige Fällung her- 
vor, wenn sie in hinreichender Menge hinzugefügt wird. Auch 
Tannin muss man in einiger Menge zusetzen, um einen Nieder- 
schlag zu erzielen. 

Von der Fällung durch Essigsäure haben wir bereits ge- 
sprochen. Auch hier tritt der Niederschlag erst ein, wenn 
die Flüssigkeit stark sauer reagirt. Durch Ferrocyankalium 
wird eine solche saure Lösung nicht gefällt. Die frisch vom 
Filtrum genommene wasserfeuchte Substanz löst sich, mit con- 
centrirter Schwefelsäure Übergossen, schnell und unter Gas- 
entwicklung auf. Beim sofortigen Verdünnen der Lösung mit 
Wasser tritt ein Niederschlag auf. 

In durch ihre Concentration schon trägflüssiger Phosphor- 
säure löst sich unsere Säure schon in der Kälte und zwar ohne 
Gasentwicklung. Wird mit Wasser verdünnt, so erfolgt ein flocki- 
ger Niederschlag. Dieser flockige Niederschlag gibt noch die 
früher erwähnte violette Färbung, wenn er mit Kali und einer 
sehrgeringen Menge eines Kupferoxydsalzes versetzt wird. 

Concentrirte Chlorwasserstoflfsäure löst sie gleichfalls ohne 
Gasentwicklung schon bei gewöhnlicher Temperatur auf. Beim 
Verdünnen mit Wasser entsteht ein Niederschlag. Auch dieser 
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gab mit Kupfervitriollösung und Kali noch violette Färbung. Auch 
solche Chlorwasserstoffsäure von 1-14 spec. Gewichtes löst sie 
ziepalich schnell, wenn man erwärmt. Ich erhitzte die Lösung bis- 
zum Sieden, dann liess ich auskühlen, fügte Kali bis zum Ent- 
stehen eines Niederschlages hinzu und filtrirte von diesem ab. 
Das noch saure Filtrat prüfte ich mit Chlorbarium, erhielt aber 
keinen Niederschlag. 

Concentrirte Salpetersäure löste sie bei gewöhnlicher Tem- 
peratur gleichfalls ohne Gasentwicklung auf. Beim Verdünnen 
mit Wasser entstand ein Niederschlag. Er war weniger flockig 
und spärlicher, liess aber auch noch die erwähnte ßeaction deut- 
lich erkennbar eintreten. Auch Eisessig löst unsere Säure auf.. 
Man kann eine solche Lösung mit Wasser verdünnen, ohne dass 
ein Niederschlag entsteht; wenn man aber die Säure mit einem 
Alkali allmälig abstumpft, so entsteht ein solcher, und zwar be- 
greiflicherweise zu einer Zeit, wo die Flüssigkeit noch sehr stark 
sauer ist. 

Die Salze der schweren Metalle bringen in den neutralen 
oder schwachsauren Lösungen mehr oder weniger prompt Fäl-^ 
lungen hervor. Die Kupferverbindung löst sich, wie ich schon 
mehrmals erwähnt habe, mit violetter Farbe in wässerigem Kali 
oder Natron. Dieselbe Reaction kommt bekanntlich dem Eiweisa 
zu, aber auch dem Leim, wie dies Humbert, der die Reactio» 
auch am Eiweiss zuerst beschrieben zu haben scheint, schon im 
Jahre 1855 bemerkte. 

Humbert fand die Farbe beim Leim etwas mehr bläulich 
als beim Eiweis ; aber ich werde an einem anderen Orte Gelegen- 
heit haben, zu zeigen, wie sehr die Tinte, ob etwas mehr röthlich,. 
oder etwas mehr bläulich, bei dieser Reaction von Nebenumstän- 
den abhängt. 

Alaunlösung bringt einen flockigen Niederschlag hervor^ 
Magnesiumsulfat aber keinen. 

Die beschriebene Säure scheint mir dadurch ein besonderes 
Interesse zu haben, dass sie in verhältnissmässig grosser Menge 
aus dem Eiweiss gewonnen wird und dabei demselben in ihren 
physikalischen Eigenschaften noch einigermassen ähnlich ist. 
Weder sie, noch ihre Verbindungen zeigen die geringste Nei- 
gung zu krystallisiren, ihre Lösungen diffundiren langsam und 
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halten den Schaum ähnlich wie Eiweisslösungen, wenn auch in 
geringerem Grade; wird sie aus denselben für sich oder als 
Metallverbindung gefällt, so erscheint der Niederschlag flockig 
wie ein Eiweissniederschlag. Endlich dreht sie die Polarisations- 
ebene nach links. 

Wenn ich trotz dieses Interesses darauf verzichte, sie weiter 
chemisch zu untersuchen, so geschieht es nur desshalb, weil ich 
glaube, hoffen zu dürfen, dass sich ein Chemiker von Fach dieser 
Arbeit unterziehen werde, die er sicher viel umsichtiger und 
vollständiger durchführen wird, als ich es thun könnte. 



Berichtigung. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 20. Jänner 1881.) 

Beim Aufarbeiten eines Restes der Substanz bin ich zu der 
Überzeugung gekommen , dass dieselbe noch ein Gemenge war. 
Ich bin augenblicklich nicht in der Lage, die Eigenschaften des 
einen und des andern Bestandtheils zu erörtern. Es handelt sich 
hier nur darum, dass ich einen Irrthum, sobald ich zur Kenntniss 
desselben gekommen bin, berichtige. 
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IL SITZUNG VOM 13. JÄNNER 1881. 



In Verhinderung des Vicepräsidenten übernimmt Herr Dr^ 
L. Fitzinger den Vorsitz. 

Die Direction des k. k. militär- geographischen Institutes 
übermittelt zwanzig Blätter Fortsetzungen der Specialkarte der 
österr. -Ungar. Monarchie (1 : 75000). 

Das w. M. Herr Prof. Dr. Alexander ßollett übersendet 
eine von Herrn Dr. Gustav Po mm er in Graz ausgeführte Arbeit: 
„Über die lacunäre Resorption in erkrankten Knochen." 

Das c. M. Herr Prof. E. Weyr in Wien übersendet eine 
Abhandlung: „Über die involutorische Lage sich berührender 
Kegelschnitte." 

Das c. M. Herr Regierungsrath Professor Dr. Adolf Weiss 
übersendet als siebenten Beitrag seiner „Mittheilungen aus dem 
pflanzenphysiologischen Institute der Prager Universität" eine 
Abhandlung unter dem Titel: „Über die physiologische Be- 
deutung der Transpiration der Pflanzen", von Herrn Friedrich 
Reinitzer, Stipendisten am chemisch-analytischen Laboratorium 
des deutschen Polytechnicums in Prag. 

Das c. M. Herr Professor S. Stricker übersendet eine 
Mittheilung des Assistenten am pharmokologischen Institute der 
Wiener Universität Herrn Dr. Josef Lazarski: „Über den Einfluss 
der Blausäure auf Athmung und Kreislauf" aus dem Institute für 
experimentelle Pathologie in Wien. 

Von den Herren Dr. J. M. Eder und Hauptmann J. Pizzi- 
ghelli in Wien wird eine Abhandlung unter dem Titel: „Beiträge 
zur Photochemie des Chlorsilbers" eingesendet. 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 
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1. „Über die Beziehungen der homogenen Deformationen fester 
Körper zur Beactionsfläche", von Herrn Prof. Dr. J. Finger 
an der technischen Hochschule in Wien. 

2. „Über ein neues Derivat der Gallussäure", von den Herren 
Prof. Dr. J. Oser und Präparator W. Kai mann an der 
technischen Hochschule in Wien. 

Herr Eugen Goldstein in Berlin stellt das Ansuchen, dass 
das von ihm unter dem 17. November 1880 behufs Wahrung 
«einer Priorität an die kaiserliche Akademie gesendete und in 
der Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe am 
2. December v. J. vorgelegte versiegelte Schreiben eröffnet und 
dessen Inhalt publicirt werde. 

Diesem Ansuchen entsprechend wurde das bezeichnete 
Schreiben eröffnet. Dasselbe enthält eine Notiz: „Über den Ein- 
fluss der Kathodenform auf die Vertheilung des Phosphorescenz- 
lichtes", welche im akademischen Anzeiger publicirt wird. 

Das w. M. Herr Professor v. Barth überreicht eine in 

«einem Laboratorium ausgeführte Arbeit des Herrn Dr. H. Weide 1: 

*• 

^Uber eine Tetrahydrocinchoninsäure." 

Der Secretär Herr Hofrath J. Stefan überreicht eine Ab- 
handlung: „Bestimmung magnetischer und diamagnetischer Con- 
«tanten von Flüssigkeiten und Gasen in absolutem Masse", von 
Herrn J. Schuhmeister, Assistenten am k. k. physikalischen 
Institute in Wien. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia regia scientiarnm suecia: Fragmenta silurica e dono 
Caroli Henrici Wegelin. Opus studio Nicolai Petri Angelin 
inchoatum edendum curavitG. Lindström. Holmiae, 1880; 
gr. 4«. 

— Palaeontologia scandinavica auctore N. P. Angelin. P. I. 
Crustacea formationis transitionis. Fasciculi I & II. Holmiae, 
1878; 4<>. 

Acad^mie imperiale de Sciences de St. P6tersbourg: M6moires, 
VIP s6rie. Tome XXVIL Nrs. 5, 6, 7, 10. 11 & 12. St. P6- 
tersbouTg, Riga, Leipzig, 1879 — 80; 4^. 



15 

Accademia, R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXVIII 1880—81. 
Serie terza. Transunti. Vol. V. Fascicolo 1 ^, Seduta del 5. 
Dicembre 1880. Roma, 1881; 4^ 

— * — Sopra alcuni eclissi di sole antiqui e su quello di Aga- 

tocle in particolare. Memoria del. Prof. G. Celoria. Roma, 
1880; 4<>. 

— R. delle scienze di Torino: Atti. Vol. XV. Disp. l'^— 8*. 
Torino, 1879—80; 8^. 

Akademie der Wissenschaften, königl.: Ofversigt af Förhand- 
lingar. 37^ Arg. Nos 5—7. Stockholm, 1880; 8^ 

Basel, Universität: Akademische Schriften pro 1875 — 79; 66 
Stück, 4<> & 8«. 

Becker, M. A.: Topographie von Niederösterreich. IL Band, 
8. Heft. Der alphabetischen Reihenfolge (Schilderung) der 
Ortschaften. 5. Heft. Wien, 1880; 4^. 

Biblioth^que universelle: Archives des sciences physiques et 
naturelles. 3'p6riode.TomeIV. Nr. 12.— 15. Dicembre 1880. 
Genfeve, Lausanne, Paris, 1880; 8^. 

Central-Station, königl. meteorologische: Beobachtungen der 
meteorologischen Stationen im Königreich Bayern. Jahr- 
gang IL Heft 3. München. 1880; 4^ — Übersicht über die 
Witterungsverhältnisse im Königreiche Bayern während der 
Monate Mai bis November 1880. Fol. 

Comptes rendus des seances de TAcademie des sciences. 

Tome XCL Nrs. 26. Paris, 1880; 4». 
Gesellschaft, österreichische, fUr Meteorologie: Zeitschrift. 

XVI. Band. Jänner-Heft 1881, Wien; 4^ 

— physikal. - medicin. in Würzbnrg: Verhandlungen N. F. 
XV. Band, 1. & 2. Heft. Würzburg, 1881; 8». 

Hartwig, Ernst Dr.: Beitrag zur Bestimmung der physisclien 

Libration des Mondes aus Beobachtungen am Strassburger 

Heliometer. Karlsruhe, 1880; 49. 
Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik. X. Band. 

Jahrgang 1878. Heft 3. Berlin, 1881; 8«. 
Kaltenegger, Ferd. Prof.: Die geschichtliche Entwicklung der 

Einderracen in den österreichischen Alpenländern. Prag, 

1881; 8<>. 
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Landbot e^ der steirische: Organ für Land wirthschaft und Landes- 
cultur. Xm. Jahrgang, Nr. 14—24. araz, 1880; 4«. — 
XIV. Jahrgang, Nr. 1. Graz, 1881; 4». 

Militär-geographisches Institut, k. k.: Specialkarte, der 
österr. -Ungar. Monarchie. 17. Lieferung, 20 Blätter. 

Nature. Vol. XXIII. Nr. 584. London, 1881; 4». 

Observatorium, Tifliser physikalisches: Magnetische Beobach- 
tungen im Jahre 1879. Tiflis, 1880; 8^ 

— Materialien zu einer Klimatologie des Kaukasus. Abth. I: 
Meteor. Beobachtungen, Bd. IL Lieferung 4. Tiflis, 1879; 8^ 

Observatory, the: A monthly Review of Astronomy. Nr. 45. 
1881, January 1. London; 8^ 

Osservatorio della regia universitä, di Torino: BoUettino. Anno 
XIV (1879). Torino, 1880; quer 4». 

Eadcliffe Observations, 1876. Vol. XXXVI. Oxford, 1880; 8^ 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Nr. 15 & 16. 
1880. Wien; 8«. 

Repertorium für Experimental-Physik etc., von Dr. Ph. Carl. 
XVIL Band, 2. & 3. Heft. München und Leipzig, 1881; 8^ 

Simony, Oscar Prof.: Gemeinfassliche, leicht controlirbare 
Lösung der Aufgabe : In ein ringförmig geschlossenes Band 
einen Knoten zu machen und verwandter merkwürdiger 
Probleme. Wien, 1881; 8^ 

Soci6t6 botanique de France: Bulletin. Tome XXVIL (2* 
s6rie. — Tome IP) 1880. Comptes rendus des s6ances. 5. 
Paris; 8^. 

— math^matique de France: Bulletin. Tome VIII, Nr. 6. Paris, 
1880; 8". 

Society, the royal: Proceedings. VoL XXIX. Nrs. 197—199. 
Vol. XXX. Nrs. 200, 202-205. London, 1879—80; 8». 

Philosophical Transactions for the year 1879. Vol. 170. 

Parts 1 & 2. London, 1879 ; gr. 4^ — for the year 1880. 
Vol. 171. Part 1. London, 1880; gr. 4». 

— : The Councü of the Royal Society. Dec. 1, 1879. 4^ 

— the zoological of London: Proceedings of the scientifique 
meetings for the year 1880. Part III. May and June. Lon- 
don; 8^ 

Ufficio centrale di Meteorologia italiana: Annali, Sörie IL Vol. 
I. _ 1879. Roma, 1880; gr. 4^ 

Wiener Medicinische Wochenschrift. XXXI. Jahrgang. Nr. 2. 
Wien, 1881; 4^ 
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Über die lacunäre Resorption in erkrankten Knochen. 

Von Dr. Gustay Pommer. 

(Mit 2 Tafeln.) 

Bei der Untersuchung eines grossen Materiales, welches ich 
behufs des Studiums der Knochenkrankheiten gesammelt hatte, 
stiess ich auf die mannigfachsten Bilder von lacunärer Resorption 
in den erkrankten Knochen. 

Das veranlasste mich, besondere Studien über das Zustande- 
kommen der H WS hip 'sehen Grübchen, über welches ja die 
widersprechendsten Anschauungen vorgebracht wurden, anzu- 
stellen. 

Das Resultat dieser Studien war, dass ich mich für die 
zuerst von Kölliker vertheidigte Anschauung entscheiden musste, 
dass die Ho wship 'sehen Lacunen durch die resorbirende Thätig- 
keit besonderer Zellen (Ostoklasten) zu Stande kommen. 

Da aber gerade diese Anschauung so viele Einwendungen 
erfahren hat, glaube ich gerechtfertigt zu sein, wenn ich hier die 
Gründe ausführlieh auseinandersetze, welche mich zum Anhänger 
der angeführten Resorptionstheorie machten. 

Ich muss dem eigentlichen Gegenstande meine Erfahrungen 
über die Begrenzung der Howship 'sehen Lacunen voraus- 
schicken und werde dann erst über das Verhalten der Grund- 
substanz in den der Resorption unterliegenden Knochen, weiters 
über die Knochenzellen und ihre Beziehung zu der Entstehung 
der Lacunen und zum Schlüsse über die Morphologie und Her- 
kunft der Ostoklasten handeln. 

L Das Verhalten des Randes und der Begrenzungs- 
fläche der Howship'schen Lacunen. 

Ich habe vor allem zu bemerken, dass bei der Mannig- 
faltigkeit der Bilder, welche die Histologie der Knochenkrank- 

Sltzb. d mathem.-naturw. Cl. LXXXIIT. Bd. III. Abth. 2 
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heiten bietet, eine strengkritische Durchmusterung jener Bilder 
allein zum Ziele führen kann. 

Es ist in manchem gegebenen Falle durchaus nicht leicht, 
zwischen Resorption und Apposition zu entscheiden. 

r 

Ehe ich eine Stelle für die Resorption in Anspruch nehmen 
darf, muss es sich zeigen lassen, dass die betreffende Stelle 
unmöglich durch Apposition erklärt werden kann. 

Um zu dieser Entscheidung zu gelangen, ist vor allem eine 
genaue Kenntniss der Resultate der Forschungen v. Ebneres*, 
also eine genaue Kenntniss des feineren Baues der Knochen- 
substanz nothwendig. Ferners müssen die über die Vorgänge bei 
der Apposition im normalen Knochen handelnden, gründlichen 
Studien eines Gegenbaur*, KöUiker^, Rollett*, Waldeyer^ 
u. A. als Richtschnur stets im Auge behalten werden. Die mannig- 
fachen zweifellosen Appositionsbilder, welche uns beim Studium 
der Knochenkrankheiten in reicher Fülle überall begegnen, 
müssen an zweifelhaften Stellen zum Vergleiche herangezogen 
werden. 

Selbstverständlich ist auch an jeder gegebenen Stelle, ehe 
wir Resorption annehmen, die Frage aufzuwerfen und zu 
beantworten, ob wir nicht eine künstlich durch die Schnittführung 
oder Präparation geschaffene Unterbrechung der Structurverhält- 
nisse vor uns haben. 

Ich bezog daher auf Resorption nur diejenigen Bilder, welche 
eine durch nichts Anderes erklärbare Unterbrechung der Knochen- 
textur darboten. 



Die Grenzflächen der Howship'schen Gruben können ein 
sehr verschiedenartiges Aussehen zeigen. 



1 UJber den feineren Bau der Knochensubstanz. 72. Bd. d. Sitzber. d. 
k. Akademie. Wien, 1875. 

2 Über die Bildung des Knochengewebes. Jenaische Zeitschrift f. 
Med, u. Naturw. III. Bd., 2 und 3. Heft. 1867, S. 206 ff. 

3 Handbuch der Gewebelehre, Leipzig, 5. Auflage, 1867. 

4 Von den Bindesubstanzen. Strick er 's Handbuch, Leipzig, 1871. 
S. 81 ff. 

5 Über den Ossificationsprocess. Archiv f. mikr. Anat. 1. Bd., 1865. 
S. 354 ff. 
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In einer sehr grossen Anzahl von Bildern erseheinen die 
Laeunen mit „scharfem Rande" und „glatter Fläche" versehen, 
also ganz so beschaffen, wie es die von Kölliker in seinem 
Werke * gewiss auf breiter Basis entworfene Schilderung angibt. 

Ich habe aber noch vorzugsweise drei andere Arten von 
Beschaffenheit der Grenze der Howship'schen Laeunen häufig 
beobachtet, nämlich: die Ränder der Laeunen sahen ausgefasert 
aus, oder sie erschienen mit feinen Wimpern besäumt, oder sie 
waren mit glänzenden, doppeltcontourirten Rändern versehen. 

Ich will nun zunächst die ausgefaserten Lacunenränder 
besprechen. 

In einer nicht unansehnlichen Anzahl von Bildern fand ich 
Laeunen, welche, in die Lamellen der Knochensubstanz quer ein- 
dringend, aus ihrem Rande Fasern aussandten. 

Diese Fasera liefen zumeist in der R-ichtung der von den 
Laeunen durchschnittenen Lamellenlinien von dem Lacunenrande 
weg, seltener standen sie senkrecht auf die Lamellenzüge in den 
Resorptionsraum hinein. 

Die Fasern waren theils spiessig starr und dick und behielten 
auch in ihrer Lage in dem Resorptionsraum die Richtung bei, so 
z. B. in Präparaten von einer Rippe (22 des Verzeichnisses am 
Schlüsse der Arbeit)*, in einem syphilitisch cariösen Stirnbein (13), 
in der Nähe eines metastatischen Sarcomknotens des Scheitel- 
beines (19) (siehe Fig. 9, 10); theils hingen die Fasern, im 
Präparate flottirend, von dem Lacunenrande weg, waren zart und 
wellig: gummöse Ostitis des Scheitelbeines (11) (siehe Fig. 1). 
Die Fasern waren lang, standen dicht aneinander; sie durch- 
setzten oft einen bedeutenden Antheil des Resorptionsraumes und 
kreuzten sich dabei. In der Nähe der ausfasernden Ränder 
fanden sich in der Mehrzahl der Bilder gar keine oder nur ver- 
einzelte, kleine Zellen. In dem Falle des Scheitelbeinsarcoms, 
sowie bei einem metastatischen Carcinom des Femur (17) lagen 



1 Die normale Resorption des Knochengewebes etc. Leipzig, 1873, 
Seite 20. 

2 Am Schlüsse der Arbeit findet sich ein Verzeichniss von dreissig 
untersuchten Fällen von Knochenerkrankungen und Knochenatrophie vor, 
auf welches ich fortan unter Anführung der den Fall betreffenden Nummer 
verweisen werde. 

2* 
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jedoch in der Mitte der Fasern, welche, ans den Lacunenrändern 
auslaufend, den Resorptionsraum zum Theil durchsetzten, mehr- 
kernige Riesenzellen (siehe Figur 4). Besonders in dem letzteren 
Falle schienen die Fasern die Riesenzellen bis über die entgegen- 
gesetzte Fläche zu durchbohren. 

Es war meine Sorge, mich durch blosses Aufliegen von 
Fasern nicht täuschen zu lassen; aber man konnte selbst an den 
in manchen Schnitten liegenden Mulden der Lacunen die Fasern 
noch bis zum Grunde der Mulde, sowie bis zum scharfen Rande der 
Lacune verfolgen. Versuche , die Fasern mit den Nadeln abzu- 
zupfen, führten zu keinem anderen Resultate, als dass die Fasern 
zerrissen. (Siehe Figur 1.) 

In dem Sarcomfalle (19), ferners im Scheitelbeine mit syphi- 
litischer Ostitis (11) fanden sich die Mulden von Resorptions- 
räumen mit einem Gewirre von Stiftchen und Fasern bedeckt. 
(Siehe Figur 4.) Auflfaliend war es, dass auch grössere bogige Buch- 
ten, die wie die Lacunea der gewöhnlichen Grösse die Lamellen 
durchschnitten, an ihrem Rande ausfaserten. (Siehe Figur 3.) 

In dem bereits angegebenen Carcinomfalle (17) und auch in 
Präparaten von anderen Fällen liefen feine Fasern nicht in der 
Richtung der bogigen Lamellenzüge, sondern senkrecht auf diese, 
in radiärer Richtung aus den Lacunenrändern und -mulden in die 
Resorptionsräume hinein. (Siehe Figur 2.) 

Ausser in den angeführten Fällen fand sich noch Ausfaserung 
der Lacunen bei einer fungösen Gelenksentzündung des Fingers 
(3), bei syphilitischer Atrophie des Scheitelbeines (12), bei einem 
Carcinom des Kiefers (18), in einem Olecranon (20). 

Es entsteht nun die Frage, wie denn die geschilderte Aus- 
faserung derHowship 'sehen Lacunen zu Stande komme. Wurden 
diese Fasern den Lacunen apponirt, nachdem die Resorption ab- 
gelaufen war? 

Am ehesten könnte noch die letzterwähnte Form der Aus- 
faserung in senkrechter, radiärer Richtung zu der Vermuthung 
veranlassen, dass es sich hiebeiumAppositionhandle.V.v. Ebner* 
fand, dass der Verlauf der Fibrillen in den die Lacunen aus- 

1 1. c. S. 46. 
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füllenden Appositionshöckern häufig radiär ist, und Kölliker* 
gibt an, dass in den neuangelagerten mehr faserig aussehenden 
Theilen die Fasern senkrecht oder nahezu senkrecht auf der 
Eesorptionsfläche stehen. Dass jedoch die Appositionshöcker mit 
ihren mehr oder minder radiär ziehenden Fibrillen durch Ein- 
pflanzung präformirter Fasern in dießesorptionslacunen entstehen, 
ist nirgends angegeben und lässt sich nach allen Erfahrungen 
über die Knochenbildung nicht annehmen. 

Die einzige Form der Apposition, welche noch einige Ähn- 
lichkeit bieten würde, ist die des Cambiumreticulums*. Doch fand 
ich diese Form niemals auf nackter Resorptionsfläche, der ja an 
den betreffenden Stellen der Bilder (siehe Fig. 2 und andere) die 
Fasern aufsitzen; ich sah diese Form niemals die Grundlage der 
Apposition bilden. Vor allem aber spricht gegen die Annahme, 
dass die ausfasernden Lacunen in Form des Cambjumreticulums 
in Apposition begriffen seien, die grosse Zahl und die dichte 
nicht areolare Anordnung der Fasern, wenn man auch annehmen 
wollte, dass die Osteoblasten, welche den zweiten Bestandtheil 
des Cambiumreticulums bilden, herausgefallen sein sollten. Noch 
weniger als für die radiäre Ausfaserung ist die Annahme einer 
Apposition für diejenigen Bilder passend, in denen die Fasern 
der Lacunen die Richtung der durchschnittenen Lamellenzüge 
einhalten. Denn es ist bekannt, dass die auf eine Resorptions- 
fläche neuangelagerten Knochenpartien niemals die Textur- 
eigenthümlichkeiten des alten Knochens einhalten, und dass ihre 
Fasern in völlig abweichender Richtung und Anordnung ver- 
laufen^. Die Übereinstimmung in Richtung und Anordnung, welche 
sich zwischen den Fibrillen der Lamellenzüge und den Fasern 
der Lacunen manifestirt, weist darauf hin, dass dieselben ein 
Continuum bilden und daher von gleichem Alter und gleicher 



1 1. c. S. 40. 

2 Dieses findet sich von Rolle tt(l. c. S. 101, 102) von Wald eyer (1. c. 
S. 371) u. A. beschrieben. Ich fand diese Form der Anbüdung, bei der 
zwischen je zwei Osteoblasten ein faseriger Fortsatz des Reticulums, meist 
etwas verbreitert, in die Knochensubstanz übergeht, so dass die Osteo- 
blasten wie in Areolen liegen, nicht nur periostal sondern auch oft in den 
Räumen des Knochens selbst. 

3 Vgl. V. Ebner I.e. S. 40 ff. 
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Abstammung sind. Die besprochenen Fasern können also den 
Lacunen nicht neu apponirt worden sein. 

Die erwähnten Bilder wurden übrigens in Eesorptionsräumen 
gefunden, an deren übrigen Lacunen sich keine Apposition zeigte. 
Ich sehe darin keinen Beweis, aber immerhin eine Unterstützung 
meiner Anschauung. 

Wenn sich aber die Ausfaserung der Lacunen auf Apposition 
von Fasern nicht zurückführen lässt, so bleibt uns nur mehr die 
Auffassung, dass diese Fasern bei der Entstehung der Resorptions- 
lacunen zurückblieben, dass sie erhalten blieben, während die 
übrige Knochengrundsubstanz der Resorption verfiel. 

Es stellen sich dieser Erklärung ebenfalls nur in den Bildera 
Schwierigkeiten entgegen, in denen die Fasern der Lacunen 
senkrecht auf die Streifenlinien der Lamellen, in welche die 
Lacunen einbrechen, verlaufen. Es bleibt uns hier nur die Deutung 
übrig, dass diese freigewordenen Fasern den Lamellen entstammen, 
deren Faserbündel parallel mit der Axe des Havers'schen 
Raumes, respective senkrecht auf den durchgelegten Schnitt ver- 
laufen, und dass dieselben, aus den Lacunenmulden emporstehend,. 
von ihrer Richtung abgebogen wurden. 

Eine zweite Erklärung könnte in der Annahme gesucht 
werden, dass die betreffenden Lacunen, eben bis zur Kittlinie 
eines Lamellensystemes vorgedrungen, die radiär verlaufendeu 
Fibrillen der Appositionshöcker befreit hätten. Ich fand jedoch 
in der Umgebung der besprochenen Bilder keine Kittlinienstücke,, 
in deren Verlauf sich diese Lacunen hätten einfügen lassen; hieria 
allein wäre ein Anhaltspunkt für letztere Annahme zu erblicken 
gewesen. Aus den angeführten Gründen möchte ich also den aus- 
gefaserten Rändern der Lacunen die Deutung geben, dass bei 
der lacunären Resoi-ption des Knochens noch Structurelemente 
des Knochens und zwar die Fibrillen in grösserer oder geringerer 
Anzahl und Länge zurückbleiben. Auch bezüglich des Grade» 
der Isolirung der Fibrillen müssen Unterschiede angenommen 
werden; denn wir sehen in den einen Bildern feine, zarte Fibrillen 
aus den Lacunen wegziehen, in den anderen Bildern sind die 
Fasern dicker und stehen als starre, steife Spiesse in den Resoip- 
tionsraum hinein. Während wir zur Erklärung jener die Annahme 
machen müssen, dass bei der Resorption nur die Knochenfibrillen 
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in verschiedener Anzahl und Länge erhalten blieben , die Kitt- 
substanz jedoch gänzlich entfernt wurde, zwingen uns die dickeren, 
starren Spiesse- der Lacunenränder zu der Vennuthung, dass auch 
Antheile der Kittsubstanz der Eesorption sich entziehen können. 
Wir dürfen, nach der von v. Ebner geschaffenen Kenntniss der 
Knochenfibrillen*, diese dicken, starren Spiesse nicht für einzelne, 
isolirte Fasern halten, sondern müssen dieselben als Gruppen von 
mit einander verklebten Fäserchen ansehen und daher annehmen, 
dass in diesem Falle Knochenfibrillen, durch Reste der Kitt- 
substanz miteinander verbunden, der Resorption widerstanden. 
Dass dieser Widerstand nicht blos ein momentaner ist, sondern 
ein längerdauemder werden kann, beweisen manche Bilder, wie 
besonders die des syphilitisch cariösen Scheitelbeines (13) und 
des Schädelsarcoms (19). Diese Bilder (siehe Figur 4) sprechen 
dafür, dass die restirenden Fibrillen und Fibrillengruppen geradezu 
ein Hauptbestandtheil des durch seinen faserigen Charakter und 
durch seine Armuth an Zellen ausgezeichneten Inhaltes solcher 
Ha vers 'scher Resoi*ptionsräume sein können. E.s muss bemerkt 
werden, dass in solchen Bildern noch manches fraglich bleibt. Es 
können jedoch immerhin locale dem Zellenleben hinderliche 
Umstände angenommen werden, wenn wir uns die Zellenarmuth 
des faserigen Inhaltes solcher Havers 'scher Resorptionsräume 
erklären sollen. Das dürfte auch der Grund für das Zurückbleiben 
des Faserbesatzes der Lacunen sein. In grosser Verbreitung 
traf ich derartige Bilder bei der in Verkäsung begriffenen syphi- 
litischen Caries des Stirnbeines an. Es liegt hierin wohl ein Hin- 
weis, dass es auch allgemein oder auf grössere Ausdehnung hin 
wirkende Ursachen geben kann, die der Vollendung der Resorption 
und dem Leben der Zellen hinderlich sein und solche eigenthUm- 
liche Bilder veranlassen können. 

Unter denselben Verhältnissen kommt es auch zu der 
Erscheinung, dass die meisten Anlagerungspartien in denHavers- 
schen Räumen in Bindegewebsfasern auslaufen, welche dicht 
aneinander und in radiärer Richtung von den Appositionsstreifen 
aus in die Markräume hineinragen. Es findet also die Apposition 
vorwiegend unter Betheiligung präformiiter Fibrillen statt. Dieses 

1 1. c. S. 12. 
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Verhalten zeigte sich in den Präparaten der syphilitischen Ostitis 
(11, 13) sowie in den Markräumen der Tibia und des Scheitel- 
beines eines vier Wochen alten hochgradig abgezehrten Kindes, 
und es kommt auf diese Weise ebenso wie inFolge unvollständiger 
lacunärer Resorption — die ich früher besprach — zur Erfüllung 
der Knochenräume mit Bindegewebsfasern. Derartige Befunde 
sind auch schon in der Literatur aufgezeichnet. 

Soloweitschik* bereits gibt an, dass sich bei dem trichter- 
förmigen Knochendefect, welcher eine Folge der Usur des 
Knochens von Seite einer Gummigeschwulst sei, die Gefässcanäle 
erweitert, statt mit Mark mit straffem, fibrillären Bindegewebe 
erfüllt finden (1. c. Seite 200), und sagt, dass hiebei die Erweite- 
rung der Canäle in lacunärer Form die Ausnahme bilde; der 
langsam fortschreitende Zerstörungsprocess bei Syphilis bringe 
es nicht dazu (1. c. Seite 210). Virchow* aber fand in dem Falle 
eines syphilitisch cachectischen Individuums „innerhalb des gal- 
lertigen Gebietes bei der mikroskopischen Untersuchung ein 
directes Einschmelzen der Knochenbalken in fibröse Streifen". 
Virchow nennt da den Localprocess im Knochenmarke „eine 
atrophische Erscheinung". 

Bei der Durchsuchung der Literatur finde ich nur bei Thier- 
felder^ ein meinen ausfasernden Lacunen einigermassen ähn- 
liches Bild. Derselbe schildert zwischen unregelmässig begrenzten 
Knochenbälkchen — welche in der Abbildung stellenweise flach 
lacunär erscheinen — vorwiegend senkrecht zu denselben stehende 
Fasern, „so dass sie unmittelbar aus dem Knochen hervor- 
gegangen zu sein scheinen". Wegen der Häufigkeit solcher Bilder 
wendet sich Thierfelder gegen die Deutung, dass diese die 
Folge des Umbiegens der Fassem in der Nähe der Knochen- 
bälkchen sein können. Da ßesorptionsvorgänge gänzlich fehlen, 
und die Markräume mit „Narbengewebe" erfüllt seien, handle es 
sich hier um „Stillstand oder relative Heilung der Ostitis". 

1 Beiträge zur Lehre von der syphilit. SchädelafPection. Virchow's 
Archiv 48. Bd. 

2 Über Bildung und Umbildung von Knochengewebe etc. Berliner 
klin. Wochenschrift, 1875, Nr. 1, S. 1. 

3 Atlas der patholog. Histologie. Leipzig 1876, 5. Lieferung. Patholog. 
Histol. d. Knochen u. d. Periosts. Taf. XXVIL, Fig. 3. 
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Die von Rindfleisch* entworfene Schilderung und Ab- 
bildung der ^Bindegewebsmetamorphose der Knochen" kann ich 
schon deshalb nicht hieher beziehen, weil die Grenze zwischen 
dem normalen Knochengewebe und dem „in fibrillärem Zerfall 
begriffenen" convex und nicht concav, lacunär gezeichnet ist. 
Ich werde hierauf sowie auf die von den Autoren vielfach an- 
genommene „Umwandlung" des Knochens in Bindegewebe 
u. s. w. im zweiten Abschnitte eingehen. 

Eine andere Form der Begrenzung der Howship 'sehen 
Lacunen, welche sich an die eben beschriebenen Ausfaserungs- 
bilder der Lacunen am passendsten anreihen lässt, sind dicht- 
flimmerige, wimperige, schmale Säume. (Siehe Fig. 16.) Ich fand 
solche oftjbesonders schön an der Profilansicht mancher Lacunen der 
fungösen Ostitis des Fingers (3) und des metastatischen Carcinoms 
des Femur (17). Diese Säume zeigen eine feine sammetähnliche 
Strichelung und erscheinen wie aus zarten dichtgestellten Wimpern 
zusammengesetzt. In diesen Säumen sind hie und da auch Stellen 
von sammetähnlich körnigem Aussehen, welches wahrscheinlich 
durch das Umgebogenwerden der feinen Wimpern entstehen 
dürfte. 

Vielen wimperigen Säumen traf ich Riesenzellen so innig 
anliegen, dass beide wie verfilzt zusammenhingen. Das köiiiige 
Protoplasma solcher Riesenzellen grenzte sich dabei in der 
Lacunenlinie scharf von der Knochensubstanz ab, und öfters liess 
sich an der zarten, Protoplasma und Knochensubstanz trennenden 
Lacunenlinie ein auffallender Glanz wahrnehmen. Die der 
Lacunenlinie angrenzende Partie solcher wie eingefilzter Riesen- 
zellen zeigte sich der Grenze entlang radiär gestrichelt. Der- 
artigen Bildern begegnete ich besonders häufig beim meta- 
statischen Sarcom des Scheitelbeines (19). Ich versuchte in den 
Fig. 22, 29 diesen eigenthtimlichen Anblick wiederzugeben und 
verweise femers auf Fig. 11 und 23. War in einem solchen Falle 
der Contact der Riesenzelle mit dem Lacunenrand lockerer oder 
gelöst, so zeigte sich nun letzterer deutlich wimperig umsäumt, 
und auch an der dem Lacunenrande zugewendeten Fläche der 



1 Lehrbuch der patholog. Gewebelehre. Leipzig 1875, 4. Aufl., S. 27, 
Fig. 11. 
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Riesenzelle trat ein feinfransiger Wimpersaum hervor. Einen 
solchen Wimpersaum an den Kiesenzellen hat Kölliker* zuerst 
beschrieben. 

An vielen Stellen zeigte sich der Saum der Lacunen nicht 
so fein wimperig, wie ich es bisher angegeben habe, sondern 
gröber gestrichelt und erweckte den Eindruck einer faserigen 
Zähnelung. Die zugehörige Riesenzelle erschien dann an ihrer 
losgelösten Contactfläche von dem Aussehen einer Riffzelle. (Vgl. 
Fig. 11.) Durch die innige Ineinanderschiebung der Riffe und 
Stacheln solcher Riesenzellen und der faserigen Spitzen und 
Zähne jener Lacunenränder sehen wir wieder Bilder entstehen, 
in denen die sehr deutlich radiär gestrichelte Grenzpartie der 
Riesenzelle im innigsten Contact mit der in der Lacunenlinie 
scharf abgegrenzten Knochensubstanz steht. 

Ebenso wie den vorher beschriebenen ausgefaserten Rändern 
möchte ich auch den fein- oder gröberwimperigen Säumen der 
Lacunen die Deutung geben, dass bei der Resorption noch 
Structurelemente des Knochens und zwar wahrscheinlich über- 
wiegend die Fibrillen, hier jedoch in grosser Anzahl und von 
geringer Länge, zurückbleiben und für einige Zeit wenigstens der 
Resorption widerstehen. Wie viel von der Kittsubstanz in den 
wimperigen Lacunensäumen erhalten bleibt, entzieht sich wohl 
der Beurtheilung. 

Der Einwurf, dass diese wimperigen Säume auf Apposition 
zu beziehen seien, kann nicht erhoben werden, da die geschil- 
derten Bilder keinen der Charaktere der Apposition darbieten. 

Nachzutragen habe ich noch, dass der Muldengrund von 
Lacunen, deren Rand wimperig umsäumt ist, bei tiefer Einstellung 
feinkörnig, wie chagrinirt erscheint. 

Viel häufiger als die bisher abgehandelte Ausfaserung und 
wimperige Umsäumung der Lacunen kommt es vor, dass die 
Ränder der Lacunen in ihrer Profilansicht glänzend, doppelt- 
contourirt, wie von schmalen, glänzenden Wällen umzogen sind. 
Oft sind die glänzenden Ränder innenzu nicht glatt, sondern 
gezähnelt contourirt, also gekerbt, und diese Kerbung des doppelt- 
contourirten Randes kann so prägnant hervortreten, dass derselbe 

1 1. c. S. 22. 
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wie aus einzelnen, tröpfchenartig kugeligen, glänzenden Erhaben- 
heiten zusammengesetzt erscheint. (Vgl. Fig. 5, 6, 14.) 

Glatt doppeltcontourirte Lacunensäume fand ich unter 
Anderem bei der Untersuchung der Oberarmfractur (1), der ca- 
riösenUlna (5), des metastatischen Oberarmcarcinoms (16), in den 
atrophischen Knochen (25 und 27) -u. s. w. 

Dass ich mich bei der Beobachtung der glatt doppeltcontou- 
rirten Bänder der Lacunen der Verwechslung mit etwaigen convex 
oder concav gerollten zarten Schnitträndern entzog, ist wohl 
selbstverständlich. Diese ist auch leicht zu verhüten. Übrigens 
erscheinen in manchen Bildern, wo man an etwas dickeren 
Schnitten von obenher auf die Kämme hinsieht, in welchen benach- 
barte Lacunenmulden zusammenstossen, bei tiefer Einstellung 
auf diese Kämme die schönsten glänzenden Säume, wie ich es 
besonders deutlich gelegentlich der Untersuchung eines Fingers 
mit peripherem Enchondrom (15) sah. (Siehe Figur 7.) Diese 
glänzenden, doppeltcontourirten Kämme waren aber von der 
Schnittftihrung ganz unberührt geblieben. 

Auch die Frage, ob die glänzenden Lacunensäume nicht 
etwa durch die Einwirkung der zur Conservirung verwendeten 
Müller 'sehen Flüssigkeit, oder der zur Entkalkung verwendeten 
schwachen Chromsäure entstanden seien, konnte ich mit Sicherheit 
für diejenigen zahlreicheur Präparate ausschliessen, in denen das 
Vorkommen dieser glänzenden Lacunensäume ein sporadisches 
war. Auch die stets geringe Breite dieser Säume spricht gegen 
die Annahme, dass dieselben Kunstproducte seien. Eine quellende 
Einwirkung der genannten Salz- oder Säurelösung könnte viel- 
leicht an und für sich kaum, gewiss aber nicht vereinzelt so scharf 
charakterisirte Bilder schaiBfen. 

Noch weniger als für die glatt doppeltcontourirten Lacunen- 
ränder lässt sich für die glänzenden , gezähnelt conlourirten und 
für die aus tröpfchenartigen Erhabenheiten zusammengesetzten 
Bänder und Flächen die Annahme aufrecht erhalten, dass wir es 
dabei mit Kunstproducten zu thun haben. 

Lacunen mit doppeltem , innenzu gezähnelten Contour fand 
ich da und dort an zerstreuten Stellen, so z. B. in Schnitten von 
der fungösen Ostitis (3), von dem Kiefer mit Carcinom (18), von 
demSchädelsarcom(19). (SieheFigurö, 10.)Bei diesem letzteren. 
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bei dem Carcinom des Femur (17), bei der Ostitis des Talus (10), 
besonders schön jedoch bei der fungösen tuberculösen Caries der 
Ulna (2) fand ich Lacunen mit dem schon beschriebenen Tröpf- 
«hensaum. (Siehe Figur 4, 8.) 

Der letztgenannte Fall zeigte auch den Übergang solcher 
Tröpfchensäume in die gezähnelten und in die glatt wallartig 
aussehenden, glänzenden Lacunenränder sehr deutlich, wie mir 
^dieser auch noch vielfach, so bei der Untersuchung des Ole- 
cranons (20), des Schädelsarcoms (19), der Rippe (22) u. s. w. 
bekannt wurde. Die Zusammengehörigkeit dieser verschiedenen 
Formen der glänzenden Säume scheint mir daher nicht 
zweifelhaft. 

In dem citirten Falle der cariösen Ulna (2) fanden sich 
mehrere Besonderheiten. Es war der Grund der Lacunen, welche 
-die Randpartien und die Spitzen der d^m verkalkten Basaltheile 
des Gelenkknoi*pels benachbarten Knochenbalken vielfach zu 
einem Gitterwerke durchbrachen, mit ebensolchen tröpfchen- 
ähnlich glänzenden Erhabenheiten besetzt, wie der Rand der 
Lacunen. (Siehe Figur 14.) Wo wir einen Tröpfchensaum eine 
Lacune umgeben finden, müssen wir wohl erwarten, auch den 
Muldenabhang und den Grund der Lacune mit solchen glänzenden 
kugeligen Erhabenheiten tiberdeckt zu treffen. In der That fand 
ich aber derartige Bilder ausser in dem erwähnten Falle nur 
«elten noch, und zwar in einem Präparate von der Rippe (22). 
Hier zeigten sich an dem Abhänge einiger seichterHowship'sch er 
Gruben beim Wechsel der Einstellung glänzende, gezähnelte 
Linien, die aus hell emporleuchtenden Kugelkuppen zusammen- 
gesetzt waren und ganz an die Tröpfchenreihen erinnerten, die 
sich bei der Caries der Ulna (2) fanden. Dieser letztere Fall (2) 
zeigte noch die Eigenthümlickeit, dass in der Nähe der bespro- 
chenen Lacunenmulden auch die leichtbogige Oberfläche der 
Balken mit tröpfchenähnlich glänzendenErhabenheiten besetzt war, 
die in regelmässig reihiger Anordnung standen, (Siehe Figur 8.) 
An einigen Stellen eben solcher Schnitte, von denen die Figur 8 
gezeichnet ist, ragten von dem zarten Schnittrande faserähnliche 
Streif chen weg, auf welchen ebenfalls, wie auf der Oberfläche 
des betreffenden Knochenbalkens, die erwähnten tröpfchenähnlich 
glänzenden Erhabenheiten in regelmässiger Entfernung von ein- 
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ander zu sehen waren. Ich halte diese Streifchen jedoch nicht 
fttr frei vorragende Knochenfibrillen, sondern für durch das Messer 
weggeschabte Partien der Oberfläche des Knochenbalkens. (Siehe 
Figur 8.) 

Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten, ob die ver- 
schiedenartigen glänzenden Lacunensäume auf Appositions- oder 
auf Eesorptionsvorgänge bezogen werden sollen. Zur Lösung 
dieser Frage ist es vor allem nothwendig, die solchen Lacunen- 
rändem anliegende Markmasse näher zu betrachten. 

Auch in dieser Beziehung ist der Fall der cariösen Ulna (2) 
von Interesse. Von ihrem Gelenkknorpel war der verkalkte Basal-^ 
theil allein mehr vorhanden*. Die an diesem ansitzenden Knochen^ 
Partien waren von dem übrigen Balkenwerke der Ulna durch 
eine Masse abgetrennt, welche aus theils amorph verkäsendem^ 
theils kleinzelligem im fettigkörnigen Zerfalle begriffenen Granu- 
lationsgewebe bestand. Diese Masse füllte auch die Lacunen der 
Balken aus und bedeckte die Flächen derselben. Häufig fanden 



1 Dass dieser Knorpelantheil verkalkt gewesen war, konnte ich aus den. 
Spuren der Kalkkrümeln, an der Grösse, Plumpheit und Unregelmässigkeit 
der Knorpelkapseln erkennen, welche Merkmale Kölliker in seiner 
Gewebelehre Seite 200 für diese an allen Gelenken vorkommende eigen- 
artige Lage angibt. Als Grenze zwischen dem verkalkten Grunde und den: 
übrigen kalklosen Partien der Gelenkknorpel findet sich gewöhnlich eine 
flachwellige Linie gezeichnet. Ich benütze diese Gelegenheit, um darauf 
hinzudeuten , dass innerhalb solcher verkalkter Basalantheile der Gelenk- 
knorpel, noch schöner und häufiger jedoch in den verkalkten Partien, welche 
in den Rippenknorpeln die Nähe eingelagerter Inseln von echter Knochen- 
substanz umgeben, bogige Wellenlinien sichtbar sind. Diese Linien ziehen 
in verschiedener Anzahl einander meist ziemlich nahe und parallel dahin,, 
tangiren einander öfters und beziehen die Knorpelkapseln in verschiedener 
Weise in sich ein. Sie sind durch alle Merkmale als Verkalkungslinien 
charakterisirt. Dieselben bleiben in Schnitten, welche durch Präparation 
mit schwacher Chromsäure oder Müller'scher Flüssigkeit gewonnen 
wurden, deutlich, indem die glänzend contourirten Spuren vonKalkkör^chen^ 
-krümeln und -kugeln die Linien begleiten und die Buckeln derselben 
zusammensetzen. Durch das entstehende Chromoxyd nehmen solche Präpa- 
rate und besonders die beschriebenen Linien in denselben eine tiefgrüne 
Färbung an. Soweit mir die Literatur zugänglich war, fand ich keine 
Erwähnung, dass solche Linien in mehrfacher Anzahl in den verkalkten. 
Zonen der Knorpel zu sehen sind. 



.i 
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sich so kleine Lacunen an den Knochenbalken, dass ihnen an 
Grösse eben nur eine lymphkörperchengrosse Rundzelle entsprach. 
Solche und kleinere von Kömchen durchsetzte Zellen lagen viel- 
fach noch in diesen kleinen Lacunen, deren Ränder auch glänzend 
und wie wellig contourirt waren. 

Weiter abwärts von den Spitzen der erwähnten Knochen- 
balken verlor das verkäste Granulationsgewebe seine Einförmig- 
keit und zeigte einen faserigen, von reichlichen Miliartuberkeln 
der verschiedensten Entwicklungsstadien durchsetzten Bau.* 

Im Bereiche der verkästen Massen, und seitdem die Kuppen 
des Granulationsgewebes in Verkäsung gerathen waren, muss 
Apposition von neuem Knochengewebe geradezu als unmöglich 
betrachtet werden. 

Ebensowenig kann man an Lacunen, deren Inhalt ein atro- 
phischer ist, Apposition als bestehend annehmen. 

Es finden sich in den Knochen marastischer Individuen 
ebenfalls, jedoch in relativ geringerer Zahl, Lacunen, die theils 
tief, theils jedoch — und diese bilden die entschiedene Mehrheit 
— seicht in die Knochensubstanz eindringen. 

In den Lacunen solcher Knochen fand ich oft Riesenzellen, 
auch sah ich in der Nähe der Lacunen plumpspindelförmige, mehr- 
kemige Zellen liegen, deren Form mit der der betreffenden 
Lacune auffallend correspondirte. (Siehe Figur 18.) 

Dabei waren die Markräume der Knochen marastischer Indi- 
viduen theils mit einem zellen- und fettreichen Marke gefüllt, 
theils war dieses in deutlicher Atrophie begriffen. 

Von Belang für die uns eben beschäftigende Angelegenheit 
sind besonders diejenigen seichten Grübchen j welche glatte 
doppeltcontourirte Ränder — z. B. in der Rippe eines 84 und 
eines 75 Jahre alten Individuums (21, 24) — oder gezähnelte und 
Tröpfchensäume besassen — so im Olecranon der Phthisikerin 
(20), in der Rippe eines Bright 'sehen Individuums (22), in der 



1 In Übereinstimmung mit den Angaben K öster's (V. A.48.Bd., S. 99) 
nnd Rindfleisch'» (1. c. S. 526) fand ich in, die Knochenräume erfüllenden, 
fungösen Granulationen regelmässig Miliartuberkeln. Solche beschrieb 
auch in jüngster Zeit F eurer in seinen Untersuchungen über Spondylitis. 
(V. A. 82. Bd., S. 107.) 
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crista ilei (24) — welchen Laeunen jedoch ein entschieden atro- 
phischer Inhalt anlag. Es war das entweder eine hyaline, 
spärlich gekörate und gefaserte oder eine trübe, bräunliche, wie 
geronnene Masse, in der sich reichliche, verschieden gestaltete, 
kleine Kömchen und braungelbe Fetttröpfchen, runde Lymphzellen 
jedoch nur ganz vereinzelt finden Hessen. Entfernt vom Knochen- 
rande lagen in diesem Inhalte zart contourirte Capillarstticke, 
oder Capillaren innerhalb von Faserzügen, umgeben von Gruppen 
von Zellen, welche Lymphkörperchen glichen, oder es fand sich 
in der hyalinen oder bräunlich kömigen Markmasse ein Maschen- 
werk von spärlichen, ziemlich grossen, verästelt sternförmigen 
oder spindelförmigen Zellen. (Siehe Figur 2, 5, 12.) 

In Analogie mit diesen Befunden steht es, dass ich an den- 
selben und ähnlichen Präparaten subperiostal Laeunen in den 
Knochen eindringen sah, die nur von faserigem Bindegewebe 
bedeckt waren, in welchem sich keinerlei Zellen nachweisen 
Hessen. Viele dieser Laeunen zeigten ebenfalls einen glänzenden, 
doppelt contourirten Saum. 

Ich glaube, dass die geschilderten Eigenschaften des Mark- 
inhaltes absolut gegen die Annahme sprechen, dass die glänzenden 
Säume der besprochenen Laeunen auf eine eben vor sich gehende 
Anlagerung neuen Knochens bezogen werden können. 

Dass eine solche Annahme gemacht werden könnte, liegt an 
und flir sich sehr nahe, und wir näüssen uns jetzt mit diesem Ein- 
wurfe etwas näher beschäftigen. 

Wie bekannt ist und sehr oft, so vönH.Müller*, Waldey er*, 
Gegenbaur^, Rollett*, Kutschin^, Klebs^, Ranvier^, 



1 über die Entwicklung der Knochensubstanz etc.Zeitschr.f.wissensch. 
Zoologie. IX. Bd., S. 160. 

2 1. c. S. 263. 

3 1. c. S. 212. 
^ 1. c. S. 99. 

5 Zur Entwicklung des Knochengewebes. Untersuchungen aus dem 
Institute für Physiologie und Histologie in Graz. Herausgegeben von 
A. Rollett. Leipzig 1870, S. 62. 

6 Beobachtungen und Versuche über Cretinismus. Arch. f. exp. Patho- 
logie etc. IL Bd., S. 440. 

7 Technisches Lehrbuch der Histologie. S.u. 4. Lieferung. Leipzig 1877. 
S. 416. 
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Kassowitz* u. A. in verschiedener Weise geschildert wurde, 
finden sich, namentlich an den primären Markräumen ^ auffallend 
stark lichtbrechende Säume, die bis auf einen von Gegenbaur 
nebenbei geäusserten Zweifel als neuentstandene Knochenlagen 
übereinstimmend aufgefasst wurden. Einzelne der Autoren sehen 
die glänzenden Säume um die primären Markräume nicht als 
Anlagerungen neuen Knochens an, sondern führen dieselben auf 
„Metaplasie" des Knorpelgewebes zurück. Diese Differenz berührt 
jedoch die vorliegende Frage nur wenig. Es ist immerhin sicher- 
gestellt, dass neuer Knochen in Form glänzender Säume entstehen 
kann. Diese Säume zeigen zumeist eine Kerbung des freien 
Randes, welche der Anlage der Knöchencanälchen entspricht. 
Auch mir wurde es und zwar auch an den Objecten dieser Unter- 
suchung zur Überzeugung, dass sich in der Form solcher glatter 
oder gekerbter stark lichtbrechender Säume der Knochen apponire. 
Umsomehr musste ich auf der Hut sein, ob ich es bei den 
früher abgehandelten glänzenden Lacunenrändeni nicht auch 
mit stark lichtbrechenden Appositionsstreifen zu thun habe. Die 
Ähnlichkeit beider erstreckt sich ja weit, denn es ergab die 
directe Beobachtung wiederholt, dass die Zähnelung der glän- 
zenden Lacunensäume, ebenso wie die Kerbung der Appositions- 
streifen, von den trichterförmigen Mündungen der Knöchen- 
canälchen heiTühre. Es Hessen sich oft die Knöchencanälchen 
bis zu den betreffenden Punkten des glänzenden Saumes und in 
die dunklen Querstriche desselben hineinverfolgen, welche Quer- 
striche eben den Eindruck der Zähnelung und des Zusammen- 
gesetztseins aus tröpfchenartigen Erhabenheiten hervorbringen. 
(Siehe Figur 1.) Abgesehen davon deutete auch schon die 
regelmässige Anordnung der „Zähne" und „Tröpfchenkugeln" 
auf die Ausmündungen der Knöchencanälchen als Ursache der 
Erscheinung hin. 

Niemals jedoch fand ich, was an den stark lichtbrechenden 
Appositionsstreifen so häufig ist, dass die dieser Schilderung zu 
Grunde gelegten Formen der glänzenden Lacunensäume nur an 
einer Stelle ihren schmalen Doppelcontour überschritten, dass sie 



1 Die normale Ossification und die Erkrankungen des Knochensystema 
etc. Medic. Jahrb. 1879, S. 373. 
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in breitere, halbmondförmige Streifen tibergingen. (Vgl. Fig. 15 
und deren Erklärung S. 119.) Letzteres zeigt sich stets, wenn die 
Apposition über das erste Entwicklungsstadium hinausschreitet. 
Der Appositionsstreifen folgt dann nicht mehr allein den Buchten 
der Resorptionslinie, sondern beginnt diese auszufüllen, wird 
demgemäss stellenweise breiter, bucklig, halbmondförmig.^ 

Auf ein Verkommniss muss jedoch hiebei noch Acht gegeben 
werden. Es kann nämlich geschehen, dass durch Unebenheit der 
Schnittfläche, durch ein welliges Verbogensein des Schnittes, 
durch einen schrägen nicht die reine Profilansicht des Lacunen- 
saumes ergebenden Verlauf der Schnittfläche in den Bildern 
Stellen geschaffen werden, die scheinbar Verdickungen und 
Verbreiterungen des glänzenden Saumes darstellen Ich habe 
eine solche Stelle in Figur 12 zu zeichnen versucht. Der 
Wechsel der Einstellung klärt eine solche Täuschung jedesmal 
leicht auf und bewahrt uns davor , einen schmalen doppelt- 
contourirten Lacunensaum für örtlich verbreitert anzusehen. 

Die Annahme, dass an den besprochenen Lacunensäumen 
die Apposition im Zuge sei, kann also schon durch die blosse 
Würdigung der Eigenschaft der Säume unwahrscheinlich werden, 
dass dieselben in gleichbleibender geringer Breite die Lacunen 
umziehen. 

Noch mehr wird man in dieser Auffassung bestärkt, wenn 
man die Natur des solchen Lacunen anliegenden , oben beschrie- 
benen Markinhaltes in Erwägung zieht. Wenn wir auch den atro- 
phischen Verhältnissen des Markes in den bezüglichen Fällen 
volle Bechnung tragen, so müssen wir doch kleine rundliche oder 
zarte spindelförmige Zellen — nach den Erfahrungen an deutlich 
charakterisirten Appositionsstellen unter gleichen oder ähnliche» 
Verhältnissen — erwarten, wenn es sich hier um eine eben 
bestehende Apposition handeln sollte. Wir finden jedoch an den 
betreffenden Stellen keinerlei Zellen, auch nicht die kleinsten 
Formen von Osteoblasten. Diese Stellen sind auch nicht von jenen 
zarten Zellen überkleidet, welche im fertigen Knochen die Wände 
der Markräume, wie schon Waldeyer* angibt, oft bekleiden 



1 1. c. S. 372. 

Sitsb. d. mathem.-natarv. Ol. LXXXIII. Bd. TU. Abth. 
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und die nach 8 ch walbe * als Endothel der perimyelären Lymph- 
räume aufzufassen sind. Die Gegenwart solcher Zellen hätte aber 
die Veranlassung zur Annahme abgeben können, dass hier Osteo- 
blasten vorhanden gewesen waren. Wo es sich um bestehende 
Resorption oder Apposition handelt, dort wird nach Schwalbe 
das fehlende Endothelhäutchen durch andere Zellen ersetzt oder 
das Endothel wird durch Zellen vom Knochen weggehoben *. 

Sollen wir nicht von der sicheren Basis der Erfahrung abirren, 
so müssen wir für die Läcunensäume, welchen (siehe Figur 5, 
12, 20) nur eine atrophische Markmasse, jedoch gar keine Zellen 
anliegen, die Annahme ausschliessen, dass an denselben Apposition 
fortbestehe. Die Behauptung Kassowitz's^, dass bei der lang- 
samen linearen Apposition die Osteoblasten manchmal gänzlich 
fehlen und die schönsten Lamellen aus der glashellen Grund- 
substanz sich bilden, kann den Thatsachen gegenüber nicht in's 
Gewicht fallen und nicht als Gegengrund angeführt werden. 

Berechtigter ist die Frage, ob es sich an diesen Lacunen mit 
hellglänzendem Rande nicht etwa um einen im ersten Stadium 
eingetretenen Stillstand der Apposition handle. Es liegen in den 
betreffenden Bildern keine Gründe, um diese Annahme zu wider- 
legen und die Möglichkeit, dass in diesen Gruben nach beendeter 
Resorption die Anbildung begonnen habe, dass sie jedoch aus 
irgend einem localen oder allgemeinen Grunde bald sistirt 
worden sei, und dass sich desshalb nun in diesen Lacunen ebenso- 
wenig als Ostoklasten auch nicht Osteoblasten, sondern nur eine 
verkäste (Fall 2) oder eine atrophische Markmasse antreffen 
lasse, kann nicht von der Hand gewiesen werden. 

Hingegen können jedoch auf keinerlei Appositions Vorgänge 
diejenigen glänzenden Läcunensäume bezogen werden, denen 
noch grosse mehrkernige Riesenzellen anliegen. (Siehe Figur 24.) 
Hier haben wir keine Ursache, eine bestehende Apposition anzu- 
nehmen; die Bilder, wo sich noch während der Fortexistenz der 
Riesenzellen in den Lacunen Apposition einstellt, sind scharf 



1 Über die Lymphwege der Knochen. Zeitschr. f. Anat. u. Entwickl. 
1877, II. Bd., S. 137. 

2 1. c. S. 138. 

3 1. c. S. 167. 
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charakterisirt, indem sie immer die Riesenzellea durch Osteo- 
blasten von dem Lacunengrunde abgedrängt zeigen. Die Riesen- 
zellen liegen in solchen Bildern mitten unter Osteoblasten. (Vgl. 
Fig. 28 und deren Erklärung.) 

Ebensowenig stimmt der Fund von Riesenzellen in mit glän- 
zenden Säumen versehenen Lacunen mit der Annahme, dass der 
glänzende Rand von einer .etwa frUher{eingeleiteten, jedoch sistirten 
Anlagerung herstamme. Wir müssten, um diese Annahme zu 
ermöglichen, voraussetzen, dass ohne Anwesenheit von Osteo- 
blasten die Anlagerung des glänzenden Streifens erfolgt sei, für 
welche Voraussetzung, wie ich schon früher betont habe, keines 
der Appositionsbilder einen Anhaltspunkt bietet. Die Annahme, 
dass die Riesenzellen im Stande seien, die Anlagerung des glän- 
zenden Lacunensaumes zu besorgen, wäre nicht nur an und für 
sich höchst willkürlich, sondern würde auch dieselbe Willkür in 
die Zellen hineinlegen. 

Für die eben in Erwägung gezogenen Bilder ist daher die 
Annahme, dass die Entstehung der glänzenden Lacunensäume 
zu Appositionsvorgängen in irgend einer Beziehung stehe, höchst 
unwahrscheinlich. 

Ebendasselbe gilt von solchen Bildern, welche einen glän- 
zenden Doppelcontour an Lacunen zeigen, die in schon beschrie- 
bener Weise *mit Fasern und Wimpern besetzt sind. Es finden 
sich Stellen, wo aus doppeltcontourirten, glatten oder gezähnelten 
Lacunensäumen weiche, zarte Fasern oder stan*e, faserige- Spiesse 
weghängen oder wegstehen: so bei der gummösen Ostitis des 
Scheitelbeines (11), in dem syphilitisch cariösen Stirnbein (13), 
in der atrophischen Rippe (22). Öfters zeigen sich glänzende 
Lacunensäume von einzelnen feinen, kurzen Spitzen überragt, 
z. B. in dem Olecranon (20), und es gibt auch Stellen, wo den 
glänzenden, doppeltcontourirten Lacunenrand gegen den Resorp- 
tionsraum zu dicht gedrängte, feine, kurze Wimpern überragen. 
(Siehe Figur 1, 3, 9, 10, 17, 18, 23.) Diese Bilder sind, wie 
schon früher auseinandergesetzt wurde, mit Apposition schwer zu 
vereinbaren, und es wurden desshalb die Faser- und Wimper- 
besätze der Lacunen als bei unvollständiger Resorption zurück- 
gebliebene Beste der Grundsubstanz gedeutet. 
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Wenn wir aber die glänzenden Säume der Lacunen, welchen- 
Eiesenzellen anliegen, sowie derjenigen Lacunen, welche von; 
Fasern oder Wimpern besetzt sind, auf Appositions Vorgänge 
nicht zurückführen können, so erübrigt uns nur, diese Bilder auf 
die Kesorption des Knochens zu beziehen. 

Die Thatsache, dass sich an einer so überaus grossen 
Anzahl von Lacunen, welchen Eiesenzellen innig anliegen, die 
glänzenden, wallartigen Säume nicht finden, ferners die eben 
besprochene Combination der glänzenden Säume mit der Aus- 
faserung der Lacunen, legt die Vermuthung nahe, dass diese 
Lacuncnsäume' nicht dem Beginne oder Verlaufe, sondern der 
Abnahme und dem Ende der Resorption entsprechen dürften. 
Diese Annahme allein gibt auch für die von den atrophischen 
Knochen (20, 21, 22, 24) und von der cariösen Ulna (2) 
beschriebenen Bilder eine Erklärung ab, welche plausibler ist,, 
als die früher erwähnte Annahme einer unterbrochenen Appo- 
sition. 

Man könnte sich vorstellen, dass mit der Abnahme oder Unter- 
brechung der Resorption eine eigenartige Änderung des Lacunen- 
randes eintritt, oder dass es eine Veränderung ist, welche der 
Knochen am Rande der Lacune immer erleidet, wenn sich die 
Resorption vollzieht. Mit dieser Veränderung könnte für gewöhnlich 
die Resorption gleichen Schritt halten, unter besonderen Um- 
ständen dagegen, wo die Resorption eine Abnahme oder einen 
Stillstand erleidet, könnte das der Resorption unmittelbar vor-^ 
ausgeh^pde Stadium der Veränderung des Knochens in Form 
dieses glänzenden Lacunensaumes für die Beobachtung erhalten 
bleiben. 

Ob wir nun die auflFallenden optischen Eigenschaften solcher 
Lacunenränder auf eigenartige oder dem Processe der Knochen- 
zerstörung angehörige, nur im Flusse dieser verdeckte und nun 
gleichsam enthüllte, übrig gebliebene, präparatorische Änderungen 
zurückführen wollten, so würde noch immer die Frage zu beant- 
Worten bleiben, worin diese Änderungen bestehen. 

In dieser Beziehung will ich nur bemerken, dass es sich 
nicht um eine Kalkentziehung des Lacunenrandes handeln kann^ 
denn die beschriebenen glänzenden Lacuncnsäume wurden bei 
der Untersuchung entkalkter Knochenpräparate gefunden. 
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In demselben Sinne sprechen die Erfahrungen, welche ich 
lei der Untersuchung nicht entkalkter Knochen ge- 
.«ammelt habe. 

Von osteomalacischen und rachitischen Knochen lassen sich 
im frischen und im entwässerten Zustande brauchbare Schnitte 
anfertigen und noch leichter, wenn dieselben durch vorhergehende 
Behandlung mit Müll er 'scher Flüssigkeit schnittiahiger gemacht 
werden. Die Dififerenz zwischen den kalklosen und kalkhaltigen 
Knochenpartien wird hiedurch nicht aufgehoben; die Entkalkung 
-durch die Müller'sche Flüssigkeit ist eine unvollständige. 

Mit Zuhilfenahme der Müll er 'sehen Flüssigkeit habe ich 
ausser von osteomalacischen und rachitischen auch von jugend- 
lichen und von atrophischen Knochen Schnitte gewonnen*. 

An diesen Schnitten frischer oder nur unvollständig ent- 
kalkter Knochen fand ich häufig Lacunen mit den beschriebenen 
glänzenden Säumen, jedoch diese glänzenden Säume zeigten nicht 
die Merkmale einer Minderung oder Beraubung der Kalksalze. 

Die locale Armuth des Knochengewebes an Kalksalzen 
zeigt sich in Form einer Durchsetzung der Knochengrundsubstanz 
mit den verschiedensten, stark lichtbrechenden Krümeln und 
Körnehen; es sind das grössere oder kleinere Kittsubstanzparti- 
kelchen, welche Kalksalze enthalten , und denen gegenüber die 
dazwischenliegende Substanz der Fibrillen und die kalklosen 
Antheile des Kittes durch ihr geringeres Lichtbrechungsvermögen 
<5ontrastiren. 

Ein solches krümeligkömiges Aussehen bieten vielfach die 
osteomalacischen und rachitischen Knochen und an manchen 
Stellen auch Präparate von anderen Knochen dar. Ahnlich gekörnt 
ist auch die Grenze zwischen noch kalkhaltigen und bereits ent- 
kalkten Knochenpartien bei künstlicher Entkalkung durch Säuren. 

Die der Kalksalze gänzlich entbehrenden Antheile osteo- 
malaciseher und rachitischer Knochen, die noch nicht verkalkten 
Anlagerungen in anderen Knochen zeigen ihre Structur ebenso 
schön und deutlich, wie Schnitte von Knochen, bei deren künst- 



1 In dem Verzeichnisse dieser Arbeit sind die untersuchten atrophi- 
schen Knochen, nicht aber die jugendlichen und die Osteomalacie- und 
Kachitisfälle angeführt. 
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lieber Entkalkung das Quellen der Fibrillen durcb die Anwendung' 
der Metbode v. Ebners* verbindert worden war. 

An den glänzenden Läcunensäumen nicht oder nur unvoll- 
ständig entkalkter Knocbenpräparate liess sich nun weder die 
fibrilläre Structur des gänzlich kalklosen Knochens erkennen, noch 
eine Durchsetzung mit Kalkkrtimeln wahrnehmen. So verhält 
es sich in der entschiedenen Majorität der Beobachtungen. Eine 
Ausnahme bilden die glänzenden Säume solcher Lacunen, welche 
in gekörnte, also an Kalksalzen arme Knochenpartien einbrechen. 
An solchen, jedoch begreiflicher Weise nur sporadisch vorkom- 
menden Bildern zeigen sich die doppeltcontourirten, wallartig 
aussehenden Säume ebenso körnig als die Knochensubstanz. Es 
kann hiedurch auch der Eindruck einer Zähnelung des Saumes 
erweckt werden. Diese Zähnelung ist aber unvergleichlich feiner 
und reichlicher und unregelmässig gegenüber derjenigen, welche 
die früher besprochenen Lacunensäume entkalkter Knochen- 
präparate zeigen. 

Da die eben als Ausnahme angeführten gekörnten, glänzenden 
Lacunensäume bei einiger Überlegung geradezu eine Bestätigung 
der Regel abzugeben geeignet sind, so kann ausgesprochen 
werden, dass sich die Steigerung des Lichtbrechungsvermögens 
der Lacunensäume auf ein Verschwinden der Kalksalze aus dem 
Knochen nicht zurückführen lässt. Man wird vielmehr zu der 
Annahme einer anderen Art von Veränderung geführt, welcher 
Natur lässt sich freilich sehr schwer entscheiden. Wichtig erscheint 
es aber, die Thatsache anzuführen, dass die stark liehtbrechenden 
Lacunensäume sich weder an frischen, unentkalkten Knochen- 
präparaten noch an mittelst Müll er 'scher Flüssigkeit unvoll- 
ständig, oder durch verschiedene Säuren vollständig entkalkten 
Knochen mit neutraler Carminlösung tingirten. Hieraus und aus 
dem schon früher Gesagten dürfte heiTorgehen, dass diese Säume 
nicht verwechselt werden können mit den von Ribber t* erst 
vor JKurzem geschilderten, mit Carmin roth gefärbten „osteoiden" 
Säumen Ho wship 'scher Lacunen. Beiläufig gesagt, ist weder 



1 l. c. S. 10. 

'^ Über senile Osteomalacie und Knochenresorption im Allgemeinen* 
Virchow's Arch. 80. Bd., S. 448. 
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für diese noch für die von Eibbert an Havers'schen Canälen 
und Markräumen gezeichneten „osteoiden^ Säume und Zonen 
die Annahme gestützt, dass es sich hiebei um ein ^Kalklos- 
werden" des Knochens handelt. Es wird sich zeigen lassen, dass 
dies vielmehr , aller Wahrscheinlichkeit nach , unverkalkt ge- 
bliebene Anlagerungen sind. 

Noch habe ich anzuführen, dass an — mit Salzsäure unter 
Zusatz von Kochsalz entkalkten — Knochen Farben, welche die 
Eigenschaft besitzen, die vorher schon kalklos gewesenen Partien 
osteomalacischer Kjaochen ungefärbt zu lassen, eine intensive 
Färbung der glänzenden Säume bewirkten. Soweit mir die Litera- 
tur der letzten Decennien bekannt ist, hat nur Bidder* und 
zwar an Elfenbeinstiften, die in lacunärer Resorption begriffen 
waren, glänzende, gezähnelte Lacunenränder beschrieben und 
abgebildet. Seine Worte hierüber lauten, wie folgt: ,,Oft sieht 
man bei scharfer Einstellung des oberen Randes einer Lacune den 
unteren mehr oder weniger deutlich vorspringend und in der 
Mulde zwischen beiden kleine glänzende Körnchen liegen. Die 
letzteren erblickt man auch an anderen Stellen dicht an den 
Lacunen, deren Ränder feingezähnelt und zerklüftet erscheinen, 
so dass man die Kömchen fast flir ein Zerfallsproduct des Elfen- 
beins halten könnte". 

Thierfelder* zeichnet einen in der Erklärung als „scharf" 
angegebenen Lacunenrand doppeltcontourirt. Dass die glänzenden 
Säume der Howship'schen Lacunen bisher so selten beschrieben 
wurden, dürfte vielleicht der Umstand einigermassen erklären, 
dass überhaupt bei der Untersuchung mancher Fälle keine 
deutlich doppeltcontourirten, wallartig aussehenden Lacunensäume 
zu finden sind. Manchmal mögen wohl auch solche Säume flir 
Appositionsstreifen gehalten worden sein. 

Mir jedoch drängte sich bei der Durchmusterung der zahl- 
reichen Präparate , in welchen sich glänzende Lacunensäume der 
einen oder anderen Art fanden, bei dem Vergleiche dieser Bilder 



1 Neue Experimente über die Bedingungen des krankhaften Längen- 
wachsthums von Röhrenknochen. Arch. f. klin, Chirurgie 1875, XVIII. Bd., 
S. 624. Taf. VII. Fig. 3. 

1 1. c. Taf. XXVI., Fig. 2a. 
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unter einander, immer mehr die Überzeugung auf, dass viele der- 
selben mit den schon so lange bekannten glänzenden Appositions- 
säumen nicht identificirt werden können. Für manche Bilder, so 
für diejenigen, wo Lacunen mit glänzenden Säumen noch Eiesen- 
Zellen beherbergen, lässt sich selbst die Annahme einer Unter- 
brechung der Apposition nicht aufrechterhalten, und in anderen 
Bildern wieder wurde durch die Combination der glänzenden 
Lacunensäume mit den in Folge der Sistirung einer an und für 
sich unvollständigen Resorption stehen gebliebenen Lacunenfasem 
direct auf eben diese Momente hingewiesen. Durch alle diese 
Verhältnisse wurde mir die schon oben vertretene Anschauung 
höchst wahrscheinlich, dass glänzende Säume nicht nur durch 
Apposition, sondern auch bei der Resorption zu Stande kommen 
können, und zwar bei der Abnahme oder am Ende derselben 
wenn vielleicht die verschiedenen Componenten der Resorption 
nicht mehr miteinander Schritt halten und der präparatorischen 
Änderung der Knochensubstanz nur langsam oder gar nicht der 
Schwund derselben nachfolgt, oder wenn mit dem Schlüsse der 
Resorption eine eigenartige, mit dieser in keinem genetischen 
Zusammenhange stehende Änderung auftritt. Es scheint in keinem 
Falle die Veränderung in die Tiefe vorzugreifen; ich fand hiefür 
wenigstens nirgends einen Anhaltspunkt. Das kann ebensogut in 
der Natur des geänderten Saumes und in der Ai-t seiner Ent- 
stehung, als auch in der Beschaffenheit der angrenzenden Weich- 
gebilde begründet sein. 

Befinden sich dieselben in so atrophischen oder degenera- 
tiven Zuständen, wie es manche meiner Bilder zeigen, so kann 
wohl auch hierin die Ursache des Stehenbleibens der Erscheinung 
liegen. Bei regem Zellenleben kommt es jedoch nach der Ent- 
stehung der Lacunen gewöhnlich zur Apposition oder zum weiteren 
Fortschreiten der Resorption. 

Noch ist anzuführen, dass auch die von v. Ebner* an den 
Wandlinien der durchbohrenden Knochencanäle beschriebenen 
trichterförmigen Zacken und convexen Buckeln häufig glänzend 
contourirt sind^ (Siehe Figur 13 und deren Erklärung Seite 119), 
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- Übrigens fand ich hellglänzende Ränder auch an Lacunen, die in 
den Knorpel einbrachen: so bei der fungösen Ostitis der Trochlea huiueri 
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Nur einige der in diesem Abschnitte besprochenen That- 
sachen sind für die Beweisführung dieser Arbeit von Belang. Es 
empfiehlt sich; hierauf erst im Verlaufe des letzten Abschnittes 
einzugehen. 

IL Über das Verhalten der Knochengrundsubstanz 

bei der lacunären Resorption. 

Nachdem ich in dem vorhergehenden Abschnitte die Eigen- 
thtimlichkeiten des Randes und der Begrenzungsfläche der 
Howship'schen Lacunen besprochen habe, gelange ich jetzt 
zur Betrachtung der Knochengrundsubstanz, in welche die Lacunen 
eingegraben sind. 

Es ist für das vorliegende Thema von Bedeutung, dass nicht 
nur entkalkte, sondern auch unentkalkte Knochen untersucht 
werden. 

Ich habe beides gethan. Zuerst werde ich Bilder von ent- 
kalkten Präparaten vorführen und daran den Beweis knüpfen, 
dass der Knochen bei der lacunären Resorption sich passiv ver- 
hält und keine activen Veränderungen eingeht. 

Mit Hilfe der Bilder unentkalkter Knochenpräparate werde 
ich zeigen, dass an die Bildung der Lacunen keine Ver* 
änderung der den Lacunen benachbarten Knochengrundsubstanz 
gebunden ist. 

Ich gehe nun daran, den ersten Punkt zu besprechen. 

Schon im vorhergehenden Abschnitte wurde des Gitterwerkes 
Erwähnung gethan, welches durch das Einbrechen zahlreicher 



(4), bei der chronischen Gonitis (6), im Enchondrom (15) und bei der fun- 
gösen Ostitis des Talus (10). In den beiden letztgenannten Fällen traf ich 
auch Knorpellacunen in Ausfaserung an. 

An den Lacunen der Muskelfasern wurde durch Klemensiewicz 
(Die lacunäre Usur der quergestreiften Muskelfasern, 79. Bd. d. Sitzb. d. 
k. Akademie. 1879. Sep. Abdr. S. 9) ein glänzender Randsaum beschrieben. 
Klemensiewicz sagt hierüber: „auch grenzt sich jede einzelne Lacune 
durch eine schmale, stark lichtbrechendo Linie von der Umgebung ab, so 
dass man den Eindruck erhält, als sei der Band der Lacune wallartig 
erhaben." 

An den Muskelfasern kann dieser Process ganz sicher nur auf Resorp- 
tion bezogen werden. 
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Lacunen in die dünnen Endstücke der Knoehenbalken der 
cariösen Ulna (2) entstanden war. Indem die Lacunen von den 
verschiedensten Seiten und in verschiedener Richtung und Tiefe 
in die Knochenbalken einbrachen, blieben von diesen unregel- 
mässig ausgenagte Gebilde übrig, deren Oberfläche aus dicht an- 
einander gelagerten Lacunenmulden zusammengesetzt war. Von 
diesen Lacunen drangen einzelne so tief ein, dass sie den Rest 
des Knochenbälkchens durchlöcherten und zu einem Gitterwerke 
umgestalteten. 

Die Ränder und Lücken dieser Knochenbälkchen waren^ 
wie bereits geschildert wurde, doppeltcontourirt, theils von einem 
wallartigen, theils von einem Tropf chensaume umzogen. 

Ahnliches fand sich bei der Untersuchung des metastatischen 
Sarcoms des Scheitelbeines (19). Es ragten da zwischen den 
Lacunen kleine Stäbchen (s. Fig. 23) oder Dreiecke (s. Fig. 11) 
darstellende Stückchen von Knochengrundsubstanz vor, deren 
Begrenzung durch verschieden tief concave, vielfach doppelt- 
contourirte Linien gegeben war. Indem diese Knochen^tückchen mit- 
einander zusammenhingen, ergab sich auch in diesem Falle öfters 
der Anblick eines Gitterwerkes. Auch losgelöst von dem Zusammen- 
hange mit der übrigen Knochensubstanz lagen verschieden- 
gestaltige Stückchen in der Nähe der Resorptionszone. 

Bei der Untersuchung des gummös ostitischen Scheitelbeines 
(11) fand ich ebenfalls zwischen tiefen Lacunen, aus denen der 
Inhalt herausgefallen war, ein sehr langes dünnes Knochen- 
stäbchen in flacher Bogenlinie hervorragen. Und bei der Carcinom- 
metastase des Femur (17) traf ich lacunär benagte, zarte 
Knochengebilde ausser Zusammenhang mit dem ursprünglichen 
Knochengewebe. 

Die Substanz aller dieser Stäbchen, Dreieckchen und Gitter- 
werke zeigte das gewöhnliche Aussehen von durch Säuren künst- 

•* 

lieh entkalktem Knochen. Schon wegen der Übereinstimmung 
der Structur dieser Knochenstückchen mit dem Baue des benach- 
barten Knochengewebes, femers in Anbetracht der eigenthüm- 
lichen Form und der lacunären Begrenzung derselben kann es 
sich hiebei nur um bei dem Vorgreifen der Lacunen übrig 
gebliebene, der Resorption nicht verfallene Reste von Knochen- 
grundsubstanz handeln. Die Vermuthung, dass es neugebildete 
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Knochenpartien sei^n, wäre durch nichts gerechtfertigt. Auch 
Kölliker* gibt an, dass es geschehen kann, „dass da, wo die 
Resorption Balken und Blätter von Suhstantia spongiosa trifift^ 
dieselben an den Spitzen so zerstört werden, dass da und dort 
kleine Splitter von Knochensubstanz zurückbleiben". 

Wie bereits angegeben, war in den Lacunen der Balken der 
cariösen Ulna (2) verkästes Granulationsgewebe enthalten; in dem, 
Sarcom- und in dem Carcinomfalle (19, 17) waren die Lücken der 
Gitterwerke, respective der Knochenreste zumeist mit grossen 
Eiesenzellen gefüllt. Eine Riesenzelle si^ht man auch in Fig. 23 
die Bucht der Lacune erfüllen, die durch ein dünnes Knochen- 
stäbchen nach innen zu abgeschlossen wird. 

In der Resorptionszone des metastatischen Sarcomknotens^ 
des Scheitelbeines (19) blieben jedoch zwischen Lacunen nicht 
nur die angegebenen Stäbchen, Dreieckchen und Gitterwerke aus 
unveränderter Knochensubstanz stehen, sondern es ging an vielem 
Stellen der Knochen in Form eines starrfaserigen Maschenwerkes 
in das Gerüste des Neubildungsknotens über. 

Dieses bohnengrosse Neugebilde reichte von der Innenfläche- 
des Scheitelbeines aus bis in die Nähe der Aussenfläche des- 
selben und war von der äusseren Knochenrinde, sowie von de» 
seitlich das Neugebilde einschliessenden Partien des Scheitel- 
beines durch eine buchtige, zackige Zone abgegrenzt, die in Loupen- 
vergrösserung aus dunklen groben Körnern zusammengesetzt, 
erschien. (S. Fig; 21.) Wenn man einen solchen Ubersichtsquer- 
schnitt bei stärkerer Vergrösserung ansieht, so überzeugt man- 
sich, dass diese dunklen Körner die grossen vielkernigen Riesen- 
zellen sind, welche dichtgedrängt nebeneinander liegend die^ 
Resorptionszone zusammensetzen, durch die der Sarcomknotea 
von der Substanz des Scheitelbeines abgegrenzt wird. An Uber-^ 
Sichtsquerschnitten sieht man ferners, dass an den Eröflfnungs- 
stellen von Diplo^räumen zumeist die Reihe der Riesenzellen eine 
Unterbrechung erleidet, und dass auch an der Wand von Haver s- 
schen Räumen der benachbarten Knochensubstanz die grossea 
Riesenzellen liegen. (S. Fig. 21.) 



1 1. c. S. 20. 
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Das Neugebilde tiberragt nicht die Innenfläche des Scheitel- 
beines^ es ist in seinen an die Dura meninx grenzenden Antheilen 
von einem Balkenwerke geflechtartig gebauten Knochengewebes 
durchsetzt. 

Dieses seinem Baue nach zweifellos neugebildete Knochen- 
gerüste schliesst den Sarcomknoten nach innen ab, und wird 
durch die breite Lage des weichen Gewebes desselben von der 
Eesorptionszone getrennt. 

Dass sich Tumoren, welche im Knochen sitzen, durch 
Rifcsenzellen vom Knochengewebe abgrenzen, lässt sich sehr 
häufig für einen grösseren oder geringeren Antheil der Peripherie 
der Neugebilde nachweisen, und Rustitzky* fand „immer auf 
der Grenze zwischen Tumor und schwindendem Knochen" 
Riesenzellen. 

Auch dass sich im Gewebe von Knochengeschwülsten häufig 
Knochensubstanz secundärer Bildung findet, ist bekannt und von 
Virchow*, Volkmann^, Rindfleisch*, Scheiber^ und 
Anderen angegeben worden. Während wir jedoch gewöhnlich bei 
den Knochengeschwtilsten Resorption der alten Knochensubstanz 
nnd Bildung neuen Knochengewebes nahe nebeneinander finden, 
war bei dem eben besprochenen Falle die Resorptionszone von 
dem Balkenwerke des neugebildeten Knochengewebes weit 
getrennt und so jede Möglichkeit, Resorptionsbilder mit Appo- 
sitionsformen zu verwechseln, von vorneherein ausgeschlossen. 

Das Gewebe des Sarcomknot«ns, welches den Zwischen- 
raum zwischen der Resoi-ptionszone und dem neugebildeten 
Knochengewebe ausfüllte, war seinem Baue nach in die Form des 
Diktyom's (Heschl) einzureihen. Es bestand aus einem Gerüst- 
werke von Faserdurchkreuzungen, in welchem sich verschieden- 
artige Zellgebilde unterscheiden liessen, nämlich: gelblich 
glänzende, homogene Gebilde, dann Zellen mit auffallend stark 



1 Untersuchungen über Knochenresorption und Riesenzellen. Virch. 
A. 59. Bd. 1874, S. 225. 

2 Die krankhaften Geschwülste. Berlin 1865, II. Bd., S. 218. ff. 

3 Die Krankheiten des Knochens. II. Bd., 2. Abth., 1. Lfg. des Hand- 
buches von Pitha und Billroth. Erlangen 1865, S. 442. 

4 1. c. S. 541. 

5 Virchow's Archiv. 54. Bd., S. 286. 



über die lacunäre Resorption in erkrankten Knochen. 45 

glänzendem Kern. Solche Kerne, die viel stärker als die rothen 
Blntscheiben glänzten und an die ^^hämatoblastisclie Substanz^ 
erinnerten, waren auch frei anzutreffen. Ferners lagen in dem 
Gerüste des Neubildungsknotens blasse, feinkörnige Zellen, auch 
mehrkernige, jedoch nicht umfangreiche Zellen^ endlich hie undr 
da auch Fettzellen, die durch Osmiumsäure braunschwarz gefärbt 
wurden^ 

In der Nähe der Resorptionszone trat das Gerüste des Neu- 
gebildes immer mehr in den Vordergrund, indem seine früher wie 
durcheinander geworfenen, vielfach sich kreuzenden Fasern nach 
und nach zu Streifchen und kleinen Bälkchen zusammenliefen,, 
die ein starres Aussehen hatten und sich wieder zu dickeren 
Zügen sammelten, welche in, zwischen den Lacunen der ßesorp- 
tionszone stehengebliebene, Knochensporne übergingen. Diese 
letzteren waren theils glänzend umrandet und ihre Schnittfläche 
vom gewöhnlichen Aussehen des durch Säuren entkalkten Knochen- 
gewebes, theils war ihr Rand von kurzen steifen Fasern und 
groben Wimpersäumen besetzt und ihre muldig vertiefte Oberfläche 
bot dann ein chagrinirtes Aussehen dar. Ebenso waren auch die 
Züge, in welche diese Sporne ausliefen, von steifen Fasern und 
Spiessen überragt und lösten sich inj die dickereu und endlich 
feineren Bälkchen und Fasern des Diktyomgerüstes auf. (Siehe 
Fig. 11.) Es liess sich so der unmittelbare Zusammenhang des 
Diktyomgerüstes mit dem in vordringender Resorption begriffenen 
Knochen nachweisen. Während aber bei dem Diktyomgerüste 
mehr oder minder auseinandergelöste Fasern ein meist ziemlich 
feines, kleinmaschiges Netzwerk für die zahlreichen, darin liegen- 
den Zellen bildeten, stellten die Sporne und dickeren Streifen, in 
welche der Knochen auslief, die Umrahmung von grossen 
Maschenräumen dar. Diese Maschenräume ahmten die Form von 
Riesenzellen nach; sie waren meist rund oder oval und ent- 
sprachen auch in ihrer Grösse den Riesenzellen, die zumeist noch 
in den dem Knochen unmittelbar anliegenden Maschenräumen 
anzutreffen waren; aus anderen war der Inhalt besonders an 
feinen Schnitten herausgefallen. 

Die Form, der Inhalt und die Zusammensetzung dieses 
Maschenwerkes, vor allem der continuirliche Zusammenhang des- 
selben mit der originären .Knochensubstanz sprechen auf das ent- 



*46 Po mm er. 

schiedenste dagegen, dass dieses Maschenwerk durch neue 

Anbildung entstanden sei. Und die angeführte Thatsache, dass 

i^ich in diesem Falle des metastatischen Scheitelbeinsarcoms (19) 

der neugebildete geflechtartig gebaute Knochen in Form von 

'Balken weit entfernt von der Resorptionszone entwickelt, benimmt 

uns die letzten Zweifel. Dass das geschilderte Maschenwerk nicht 

-auf Apposition bezogen werden kann, ist völlig sicher. Es bleibt 

uns. daher zur Erklärung der Entstehung desselben nur mehr die 

Resorption. 

Wir sind genöthigt anzunehmen, dass zwischen den Lacunen 
Antheile der Knochengfundsubstanz in Form des Maschenwerkes 
zurückblieben. Es erhellt aus der gegebenen Schilderung des 
Maschen Werkes, dass wir es hier nicht nur mit von der Resorption 
^ar nicht berührten Resten von Knochengewebe zu thun haben, 
sondern dass es sich hier auch noch zum grossen Theile um Reste 
^iner unvollständigen Resorption handelt. Die Sporne, durch 
welche das Maschenwerk mit der Knochensubstanz zusammen- 
hängt, stellen, bis auf ihre peripheren, theils ausgefaserten, 
theils glänzend umsäumten Partien, noch ungeändertes Knochen- 
,gewebe dar; die Streifen und Bälkchen aber, in welche die 
Sporne auslaufen, lösen sich in starre, dicke Fasern auf und 
endlich in äusserst feine, isolirte Fäseichen. Diese Erscheinung 
lässt sich nur auf die Art erklären, dass von den dünnen, die 
Lacunen trennenden Knochenpartien einzelne Antheile der 
Resorption verfielen, andere jedoch, und zwar überwiegend die 
Knochenfibrillen, der Resorption widerstanden. 

Das starre, dicke Aussehen der Fasern zwingt auch hier zur 
Annahme, dass diese Fasern durch Kittsubstanz verklebte 
Fibrillengruppen vorstellen und dass daher auch Antheile der 
Kittsubstanz der Resorption lange widerstehen können. 

Ahnlich wie in diesem Falle fand ich auch an der Resorptions- 
zone einer Krebs-Metastase des Oberarmknochens (16) ein 
Maschenwerk von ausfasernden Knochenresten zurückbleiben. 
Dieser letztgenannte Fall machte es jedoch schon schwieriger, 
zwischen Resorption und Apposition zu entscheiden, da sich die 
Neubildung von Knochengewebe nicht von der Resorptionszone 
fernhielt, sondern in diese vielfach sich einschob. Trotzdem 
fanden sich auch hier einige Bilder, die ebensowenig mit der An- 
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lagetung neuen Knochens verwechselt werden konnten, als das 
Yom Scheitelbeinsarcom gezeichnete Bild. 

Wenn ich das bisher Geschilderte zusammenfasse, so ergibt 
sich, dass bei der lacunären Resorption Stückchen der Knochen- 
sübstanz zwischen den Lacunen bestehen bleiben können, sei es 
als verschiedengeformte vorragende PailSkeln, sei es als zusammen- 
hängende Gitterwerke. Auch gänzlich von dem Zusammenhange 
mit der Knochensubstanz losgelöste Knochenstückchen fanden 
sich in der Zone fortschreitender Resorption. 

Ferners ergab sich, dass unter Umständen die zwischen den 
Lacunen erhalten gebliebenen Knochensporne noch einer weiteren 
jedoch unvollständig bleibenden Resorption unterliegen können, 
als deren Reste sich Fibrillen und Fibrillengruppen auffinden 
lassen. 

Wenn wir uus nun fragen, welche Bedeutung diese That- 
sachen für unser Urtheil über die Entstehungsursäche der Lacunen 
besitzen, so lässt sich zweierlei hierauf antworten. Einmal 
müssen wir aus dem Zurückbleiben von Knochenstückchen, 
welche der Resorption nicht verfallen, die Folgerung ziehen, dass 
die Resorption durch einen localisirten, bezüglich seiner Wirkungs- 
sphäre begrenzten oder eingeschränkten Process bewirkt werde. 
Ein allgemein vorhandenes, nicht localisirtes Agens würde 
die geschilderten Bilder nicht schaffen können. Zweitens liegt in 
eben diesen Bildern ein besonders deutlicher Hinweis, dass sich 
die Knochengrundsubstanz bei der lacunären Resorption gänzlich 
passiv verhält. Würde dies nicht der Fall sein und würde sich die 
Knochengrundsubstanz in den Inhalt der Lacunen, sagen wir in 
die Riesenzellen, umwandeln, also bei der lacunären Resorption 
activ betheiligt sein, so wäre es nicht zu begreifen, warum so 
minimale Knochenpartikelchen zurückbleiben und warum sie 
nicht auch dieselbe Veränderung oder Umwandlung eingehen 
sollten. Dass die Knochensubstanz sich bei der lacunären Resorp- 
tion passiv verhält^ ist übrigens schon nach den Erfahrungen 
Billi'oth's an todten Knochen und Elfenbeinstiften nicht mehr 
zu bezweifeln. Es wird von denselben später nochmals zu 
sprechen, sein. 

Mehr als die angeführten Thatsachen lässt sich bei der 
Untersuchung von mittelst Säuren entkalkten Knochenpräparaten 
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Dicht erfahren. Um zu einem sichieren Urtheile über die Frage 
zu gelangen, ob der Entstehung der Laeunen eine Veränderung 
der Knochengrundsubstanz vorausgehe und damit verknüpft sei, 
müssen unentkalkte oder durch Müller'sche Flüssigkeit nur 
unvollständig entkalkte Knochen untersucht werden. 

Ehe ich auf die Resultate der Untersuchung solcher Knochen 
eingehe, muss ich jedoch noch derjenigen Angaben der Autoren 
gedenken, welche mit dem bisher von mir Vorgebrachten im 
Widerspruche stehen. 

So gibt es eine ganze Reihe von Schriften, in denen die An- 
nahme vertreten wird, dass die Knochengrundsubstanz auch eine 
active Rolle bei den verschiedenen Knochenprocessen spielen 
könne. Es wurden die verschiedensten Arten von Umwand- 
lungen, Metaplasien und Degenerationen der Knochengrundsub- 
stanz angenommen. 

• 

Es soll sich nach diesen Angaben die Knochensubstanz in 
Bindegewebe, in Knorpelgewebe, in Sarcomgewebe metamorpho- 
siren, in Riesenzellen umwandeln können u. dgl. m. 

Ich wende mich hier vorläufig nur gegen diejenigen dieser 
Angaben, welche mit den Knochenzellen und mit den Riesen- 
zellen nichts zu thun haben. 

So finden wir von Kolaczek* eine „bindegewebige 
Degeneration" des Knochens, von Thierfelder* eine Verände- 
rung des Knochens in Bindegewebe, von Ziegler^ eine „knor- 
pelige" und eine „faserige Metaplasie" des Knochens und später* 
von ebendemselben eine „sarcomatöse Metaplasie" beschrieben. 

Bei der Gründung dieser „Metaplasien", „Veränderungen" 
und „Degenerationen" wurde nicht dafür gesorgt, eine Täuschung 
durch Apposition hintanzuhalten. 

Ich habe mich bei Gelegenheit dieser Untersuchung von der 
Vielgestaltigkeit der Formen, unter welchen die Anlagerung neuen 
Knochens erfolgt, überzeugt und begreife die Schwierigkeiten^ 



1 Beiträge zur Geschwulstlehre. Arch. f. klin. Chirurgie 18. Bd., 

S. 358. 

2 1. c. Tafel XXX, Fig. 5. 

3 Virch. Archiv, 70. Bd., S. 502 if. 

4 Über Proliteration, Metaplasie und Resorption des Knochengewebes, 
Virchow's Archiv, 73. Bd., S. 355. if. 
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welche sich besonders bei dem Studium der Knochengeschwülste 
der Beurtheilung gegebener Stellen entgegenstellen, wenn man 
nicht von dem Grundsatze ausgeht, dass erst dann, wenn eine 
Stelle weder durch Apposition noch durch Resorption erklärt 
werden könnte, zu Hypothesen gegriffen werden darf, die mit 
den bisherigen Errungenschaften der Histologie nichts gemein 
haben. 

Ich fand keine Stelle, die sich weder durch Apposition noch 
durch Resorption hätte erklären lassen. Was fUr Eigenthttmlich- 
keiten an Eesorptionsbildern ich kennen lernte, habe ich bereits 
mitgetheilt. Es erübrigt noch, die verschiedenen Appositions- 
formen zu schildern, denen ich im Laufe dieser Untersuchung 
begegnete. 

Unter den Formen, in welchen die Neubildung von Knochen 
erfolgt, war die Hauptrolle dem geflechtartig gebauten Knochen- 
gewebe V. Ebner's zugetheilt. 

Ich fand geflechtartiges Knochengewebe in Form ' von 
Balkenwerken und als Anlagerung an Resorptionslinien sehr oft, 
so in den beiden früher besprochenen Fällen (19 und 16), bei der 
Humerusfractur (1), bei der Ostitis des Fersenbeines (8) u, s. w., 
besonders schön aber und instructiv mit Resorptionsbildern 
in nächster Nähe combinirt, bei der gummösen Ostitis ^^(11), bei 
dem Carcinom des Alveolarfortsatzes (18); denselben Bau besitzt 
auch jede Osteophytwucherung. Die Zellen, welche solche 
Knoehenlagen oder Balken einschliessen, sind gross, unregel- 
mässig, zahlreich und confluiren vielfach miteinander. An ganz 
jungen derartigen Anlagerungen zeigt die Grundsubstanz oft noch 
keine deutliche Faserung, sondern erscheint homogen und ist 
häufig nur spärlich in Form dünner Septa zwischen den grossen 
von ihr umschlossenen Osteoblastenleibern vorhanden. 

In der grössten Mehrzahl liegen solche Formen geflecht- 
artigen Knochens oder die schönen Osteoblastenlager mit den 
Anfängen der Grundsubstanzbildung entschiedenen lacunären 
Resorptionsflächen auf, jenseits derer der Knochen mehr oder 
minder deutlich lamellös gebaut ist, überhaupt stets durch Ver- 
schiedenheiten der Structur als eine ältere Bildung contrastirt. 

Hie und da ist jedoch die Grenze zwischen neuangelagertem 
und altem Knochen nicht lacunär* sondern geradlinig, respective 

Sitzb. d mathem.-naturw. Ol. LXXXIII. Bd. III. Abth. 4 
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gleichmässig bogig. Das sah ich in den von mir untersuchten 
Fällen wiederholt, so z. B. bei dem Humerus-Carcinom (16) 
u. 8. w. Es ist daran nichts auffallig zu finden, da dies ja schon 
unter normalen Verhältnissen vorkommt und von v. Ebner^ und 
von Kölliker* beschrieben wurde. 

Wahrscheinlich tragen Bilder, in denen der Grenzlinie 
zwischen altem und neugebildetem Knochen die Buchtungen der 
Howship 'sehen Lacunen fehlten, wo also ohne vorhergehende 
Resorption neue Knochenanlagerung stattgefunden hatte, einige 
Schuld daran, dass man oft entschieden neuangelagertes, von 
dem alten Knochen abweichend gebautes Knochengewebe für 
eine Umwandlungsform des alten ansah. Übrigens wurde auch, 
trotz des Vorhandenseins der lacunären Grenzlinie zwischen dem 
alten lamellösen und dem neuangelagerten nicht lamellös gebauten 
Knochengewebe, letzteres auf Metaplasie des alten Knochens 
statt auf Apposition bezogen; so zeichnet z. B. Ziegler ^ in jeder 
Hinsicht deutlich charakterisirte Appositionsbilder als Belege für 
seine Annahme einer metaplastischen Umwandlung der Knochen- 
substanz in Bindegewebe und in Sarcomgewebe. 

Noch öfter wie der geflechtartige Typus der Apposition 
scheint die Theilnahme präformirter Faserztige an der Knochen- 
bildung die Veranlassung zu Täuschungen abgegeben zu haben. 
Es wurden die verschiedenen Formen, unter denen sich prä- 
formirte Fasern an der Knochenanlagerung betheiligen, bereits 
von Kölliker*, von Eollett^, von v. Ebner® u. A. geschildert 
undvon Billroth ^, Gegenbaur®, Kölliker^, v. Ebner*® und 
Waldeyer" abgebildet. Ich fand derartige Bilder (vergl. 
Fig. 28 und deren Erklärung S. 121), in denen parallel angeordnete 



1 1. c. S. 47. 

2 1. c. S. 40. 

3 V. A. 73 Bd., Tafel VII, Fig. 3—6. 

4 Gewebelehre, 5. Aufl., S. 231. 
ö 1. c. S. 103. 

6 1. c. S. 56. 

7 Beiträge zur pathologischen Histologie, Berlin 1858, Taf. III, Fig. 7. 

8 1. c. Fig. 4 g. 

9 1. c. Fig. 168. 

10 1. c. Fig. 20. 

11 1. c. Tafel XXII, Fig. 5. 
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oder in zopfähnlicher Weise verflochtene Faserbündel, deren 
Zwischenräume die grossen Osteoblasten erfüllen, in die Knochen- 
substanz hineinziehen, sehr oft und zwar, wie es Abu abnormen 
Verhältnissen entsprechen dürfte, nicht nur periostal, sondern auch 
innerhalb der Kriochenräume, so z. B. besonders schön im fungös 
ostitischen Finger (3), Talus (10). Bei der fungösen Caries der 
Ulna (2) gewann ich Bilder, in welchen Sharpey 'sehe Faser- 
bündel das Lumen von Markräumen quer durchsetzten und beider- 
seits in den Knochen eindrangen. W^nn nun ein auf diese Art, das 
heisst unter Betheiligung präformirter Faserbündel, gebildeter 
Knochen quer durchschnitten wird, kommt es zur Entstehung von 
Bildern, die entsprechend derBeschreibung Wald eye r's* gleich- 
sam sphärisch dreieckige Lücken zwischen Kugeln zeigen. Es 
sind jedoch durchaus nicht alle derartigen Bilder auf Querschnitte 
von Bündeln zu beziehen. Ich fand, sowie es auch Gegenbaur* 
angibt, und zwar in der periostalen Auflagerung in der Nähe des 
Fingerenchondroms (15) in verschiedener Tiefe des Schnittes, von 
der Schnittfläche nicht berührte Knochenkugeln. Diese können 
nicht auf Querschnitte von Bündeln bezogen werden, sondern 
wir müssen sie nach v. Ebner ^ als halbkugelige gegen die 
anastomosirenden Knochenhöhlen vorspringende Massen unge- 
ordnet gebauten Knochengewebes auffassen. 

Diese Mannigfaltigkeit von Appositionsformen muss bei der 
Beurtheilung pathologischer Knochenpräparate überhaupt, am 
meisten aber bei dem Studium von in Knochen sitzenden Sar- 
comen, Carcinomen u. s. w. stets im Auge behalten werden. 

Auch die Kenntniss der verschiedenen Formen und Anord- 
nungen, unter welchen die Osteoblasten vorkommen, ist fUr 
unsere Orientirung in pathologischen Knochenpräparaten besonders 
wichtig. Für die Richtigkeit dieses Satzes kann ein Bild als 

Beleg dienen, welches Volkmann* nach einem Präparate von 

•* 

Colberg zeichnet und als „directen Übergang von Knochen in 
Spindelzellengewebe" declarirt. 



1 1. c. S. 372. 

2 1. c. S. 244. 
8 I.e. S.64. 

^ Handbuch 1. c. Fig. 93, S. 441. 

4* 
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Es stellt dieses Bild nichts anderes dar, als die, eineni 
Knochenbalken auflagernde, einfache Schichte von miteinander 
parallel liegenden Spindelzellen. Solche Lagen von Spindelzellen 
fand ich selbst sehr häufig (besonders schön in den Fällen von 
Ostitis 5, 6 und 9) und muss dieselben als spindelförmige Osteo- 
blasten auffassen. Spindelförmige Osteoblasten finden sich schon 
bei Waldeyer*, Gegenbaur^, Strelzoff^, Heitzmann% 
Maas^ und Anderen angegeben, und zwar als häufiges Vor- 
kommen, indem die Spindeln derselben epithelartig ineinander 
geschoben, die Knochenbalken überziehen^. 



1 1. c. S. 368. 

« 1. c. 219. 

3 über die Histogenese der Knochen. Untersuchungen aus dem pathon- 
logischen Institute zu Zürich. Herausgegeben v. C. Eberth. Leipzig, 1873^ 
S, 20. 

^ Untersuchungen über das Protoplasma. IV. Sitzgsber. d. k. Akad. 
68. Bd., m. Abth., S. 58. 

^ Über das Wachsthum und die Regeneration der Röhrenknochen etc. 
Arch. f. klin. Chirurgie XX. Bd., S. 718. 

^ Es sei mir gestattet hier einzuschalten, dass ich öfters solche Züge 
von Spindelzellen durch eine Lage rundlich erscheinender Osteoblasten von 
dem in Anlagerung begriffenen Rande Havers'scher Canäle getrennt sah^ 
wie dies auch Gegenbaur (1. c. S. 216) fand. Es möchte mir scheinen, 
dass sich solche Bilder zur Aufklärung der Entstehung der Lamellen ver- 
wenden Hessen, deren von v. Ebner ergründeter Aufbau ja geradezu dar- 
auf hinweist, dass es auf die Richtung, in welcher die Osteoblastenfortsätze 
in die Knochensubstanz übergehen, ankommt, ob die Knochenfibrillenbündel 
parallel mit der Axe des Ha v er s 'sehen Canals oder circulär zu liege» 
kommen. Wir können uns jetzt nicht mehr mit der Annahme einer „rhythmischen 
Abscheidung" zufrieden geben und ebeüßowenig kann uns die Annahme von 
Kassowitz (1. c. S. 167), dass die lamellöse Anordnung keine genetische, 
sondern nur eine „functionelle Bedeutung" habe, in irgend einer Weise 
zutreffend erscheinen. 

Öfters, besonders deutlich bei der fungösen Ostitis (3), fand ich unter 
den spindelförmigen Osteoblasten sternförmige liegen, wie dies ja auch 
schon von Wald ey er (1. c. S. 362) und Anderen angegeben ist. 

Manche derselben zeigten eine sehr grosse Anzahl von verästigten 
Ausläufern und standen in einem Markraume eines Präparates (3) durch 
ihre Aste sogar im Zusammenhange miteinander, was ebenfalls schon 
Waldeyer (1. c. S. 362) angibt, so dass mir die schon von H. Müller (L c^ 
S.165), Kölliker (1. c. S. 218) u. A. aufgestellte Ansicht, dass die Knochen- 
höhlen und deren Ausläufer durch die Einschliessung solcher „Modelle" 
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Ein weiteres Beispiel dafür ^ dass Appositionsformen des 
Knochens für Umwandlungen desselben gehalten wurden, gibt 
uns die Schilderung, welche Redtenbacher von den Bildern 
entwirft, die er in künstlich in Entzündung versetzten Knochen 
fand^ 

Derselbe sah in Ausschmelzungsräumen, welche die alte 
Knochensubstanz und die neue Periostauflagerung durchsetzten, 
an schmächtigen Knochenbalken mit grossen Knochenzellen, 
„die Markzellen häufig epithelartig angelagert". Dennoch handelt 
es sich an diesen Stellen nach Eedtenbacher „nicht um 
Regeneration des Gewebes, sondern um Einschmelzung und Frei- 
werde« zelliger Elemente". Und in anderen Knochenpräparaten 
beschreibt R. an dem alten und an dem aufgelagerten Knochen 
eine „Umgestaltung der Knochengrundsubstanz in Fibrillen- 
btlndel". R. gibt in der Erklärung seiner Figur 2 selbst an, dass 
dieselbe eitie Stelle aus der Periostauflagerung darstellt,, und 
schildert die Zellen dieser Auflagerung als grösser, die Fibrillen 
<ierselben als durcheinander gefilzt. Diese Scliilderung passt auf 
jedes geflechtartig gebaute Knochengewebe. 

In den Bildern R.'s jedoch tritt die Faserung des Gewebes 
besonders scharf hervor. 

Dieses Moment allein genügt aber keineswegs, um die An- 
nahme, dass sich die Knochensubstanz regressiv umgestalte, zu 
rechtfertigen, da es viel näher liegt, auf Eigenthümlichkeiten der 
Apposition zu schliessen. 

Durch das Studium der verschiedenen Appositionsformen 
des Knochens wurden wir bereits der Nöthigung enthoben, die von 
den Autoren beschriebenen Metaplasien, Degenerationen und 
Umwandlungen des Knochengewebes zu acceptiren. Wir haben 
gesehen, dass es sich für manche der Bilder und Schilderungen, 
auf welche diese Annahmen gestützt werden, nachweisen lässt, 
und dass es für andere wieder sehr wahrscheinlich ist, dass es 



entstehen, mehr begründet erscheint, als die gegentheiligen Erklärungs- 
urten, z. B. Brunn 's „Resorption" (Arch. v. Reichert und Du Bois- 
Eeymond 1874, S. 16) und ßanvier's Ansicht, dass der Raum der 
Knochencanälchen ausgespart werde (1. c. S. 417). 

1 Über entz. Vorgänge etc. Medic. Jahrb. 1878, S. 347, 348, Taf. XL 
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sich hiebei nicht um active Umänderungen der Knochensubstanz, 
sondern um Appositionsvorgänge handelt. 

Die mannigfachen Appositionsformen sind jedoch nicht die 
alleinige Quelle der Täuschung. 

Gewiss haben auch oft Bilder, in denen Sehnengewebe oder 
Hyalinknorpel durch allmälige Übergänge mit Knochen ver- 
bunden ist, zur Annahme Veranlassung geboten, dass sich 
Knochen in Sehnengewebe, in Hyalinknorpel u. s. w., umwandle* 
V. Ebner* zeigte, dass es gänzlich ungerechtfertigt ist, solche 
Übergänge im genetischen Sinne zu deuten. 

„Wenn Übergänge von Knochen und Bindegewebsformen 
vorkommen, so sind dieselben nur als räumliche und nicht als 
genetische aufzufassen"*. Oft sehen wir das fibrilläre Gewebe des 
Periosts, wie die Faserblindel der Sehnenansätze direct in die 
peripheren Knochenlagen eingepflanzt. Die Knochenanlagerung 
ist an solchen Stellen ebenso wie in dem Bereiche der Nähte der 
Schädelknochen meist nach dem sogenannten bindegewebigen 
Typus, das heisst unter Vermittlung präformirter Fibrillenbündel 
aufgebaut, so dass der Durchschnitt solcher Knochenschichten 
ein globuläres Aussehen zeigt. Auch an den dünnen Anlagerungs- 
schichten, welche Pacchionische Gruben auskleiden, fand ich 
öfters die Knochensubstanz in faseriges Bindegewebe auslaufen ^ 



1 1. c. S. 82. 

'^ V. Ebner 1. c. S. 83. 

* Bei Gelegenheit der Untersuchung des Femur (17) fand ich Bilder, 
welche beweisen, dass sich beim Wachsthum der Knochen die Insertions- 
stellen der Sehnen nicht in Knochensubstanz umwandeln, sondern dass 
diese Antheile der Sehnen theils der Resorption verfallen, theils zwischen 
den neüentstandenen Knochenpartien erhalten bleiben. Es finden sich 
nämlich in Querschnitten, welche ich in der Gegend einer Crista, an der sich 
eine Sehne ansetzte, durch die Rinde des Femur (17) legte, zwischen 
Havers'schen Systemen Stücke von echtem Sehnengewebe; diese zeigten 
an Quer- sowie an Längsschnitten als Umgrenzung lacunäre Resorptions- 
linien. Sie hatten also völlig die Configuration von Schaltstücken und waren 
auch noch in ziemlicher Tiefe der Rindensubstanz anzutreffen. In den peri- 
pheren Partien der Crista waren aber folche Sehneiislücke zii finden, die 
nicht rings von Knochensubstanz umschlossen wurden, sondern mit dem 
Sehnenansatz in continuirlichem Zusammenhange standen. Von Resorptions- 
linien begrenzte Partien von Sehnengewebe, die an der äusseren Seite noch 
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Diesen Thatsachen gegßnliber sind wir durchaus nicht mehr 
gezwungen, das Bild, welches Eind fleisch* von der „Nähe des 
Eesorptionsrandes" bei einem andringenden Aneurysma zeichnet, 
auf eiae Bindegewebsmetamorphose des Knochens zu beziehen. 
Ebensowenig sind wir genöthigt, die Annahme Eustitzky's*zu 
theilen, dass bei Atrophie des Knochens in Folge von Druck die 
Knochenbalken „unter Entkalkung direct in Bindegewebe über- 
geführt" werden. 

Es liegt viel näher, diese Stellen als einen räumlichen Über- 
gang von Bindegewebe in Knochen aufzufassen, wie solcher sich 
besonders häufig an nach dem bindegewebigen Typus gebauten 
Knochenpartien findet. In demselben Sinne kommt die Angabe 
Eauber's zurVerwerthung, dass die unvollständig geschlossenen 
Lamellen direct in Bindegewebsbündel übergehen^. 

Manchmal scheinen nicht Appositionsbilder und auch nicht 
die Übergänge von Knochen und Bindegewebsformen zur An- 
nahme von Umwandlungen der Knochensubstanz veranlasst zu 
haben, sondern Stellen, an denen in Folge unvollständiger Eesorp- 
tion zwischen den Lacunen ein faseriges Gitterwerk zurückblieb. 
Am wahrscheinlichsten wurde mir dies an der Schilderung 
Ceccherelli's*. Dieser gibt an, dass der Knochen ohne deutliche 
Grenze in das von Krebsacini durchsetzte bindegewebige Stroma 
tiberging. C. fasst jedoch dieses bindegewebige Stroma nicht als 
einen Eest der Eesorption der Knochensubstanz auf, sondern ver- 
muthet, dass es sich hiebei um eine „Umgestaltung der Knochen- 
grundsubstanz", um eine Theilnahme dieser an dem Fasergertist- 
bau handle. 

Durch die Erwägung aller der vorgeftihrten Thatsachen wird 
es uns sehr wahrscheinlich, dass die angenommenen Umwand- 
lungen der Knochensubstanz in andere Gewebe auf Verwechs- 
lungen mit Appositions- oder Eesorptionsbildern oder auf 



mit der Sehne selbst zusammenhingen, fand ich in der Nähe von Sehnen- 
ansätzen überhaupt häufig. (Vergl. Fig. 29 und deren Erklärung Seite 121.) 

1 1. c. S. 27, Fig. 11. 

2 1. c. S. 210. 

8 Elasticität und Festigkeit d. Knochen. Leipzig. 1876. S. 16. 
4 Medic. Jahrb. 1874, S. 159, 160. 
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Täuschung durch Bilder beruhen, welche Knochen und andere 
Bindegewebsformen aneinander gereiht und im Zusammenhange 
zeigen. 

Alle Autoren, welche Umwandlungen der Knochengrund- 
Substanz der einen oder der anderen Art annehmen, setzen immer 
Voraus, dass eine Minderung und Entziehung der Kalksalze die- 
selben einleite. Ebenso wird von Vielen angenommen oder 
geradezu behauptet, dass auch der Lacunenbildung eine Ent- 
ziehung der Kalksalze der Knochensubstanz vorausgehe. 

Es seien hier nur diejenigen Angaben erwähnt, die nicht un- 
mittelbar mit der Betheiligung und dem Schicksale der Knochen- 
zellen in Zusammenhang stehen. 

Rokitansky* lässt bei der Caries der Schmelzung der 
Intercellularsubstanz eine Verarmung an Kalkerde vorangehen. 
R. Maier* gibt an, dass sich durch Ostitis das Knochengewebe 
in weiches osteoides Gewebe umwandle, wie dasselbe auch künst- 
lich durch Entziehung der Kalksalze geschehe. 

Lossen^ spricht von einem rasch und unregelmässig um 
sich greifenden Erweichungsprocesse. 

Volkmann* sagt, dass es eine „malacische" Form der 
Caries und des Knochenkrebses gebe, bei welcher die Knochen- 
substanz ihren Kalkgehalt verliert, um sich bei ersterer in ein 
„faserknorpelartiges, später zerfallendes Gewebe" umzuwandeln, 
bei letzterem aber in Form „fibröser Stränge" erhalten zu bleiben, 
die endlich ganz in der Neubildung untergehen. Rindfleisch^ 
lässt der Resorption des Knochens durch eine andringende Neu- 
bildung Entkalkung vorangehen, 

Heitzmann^ schildert eine buchtig und eine gleichmässig 
erfolgende Lösung der Kalksalze. Ziegler ^ gibt an, dass er zu- 
weilen Resorptionsgruben mit Riesenzellen gefunden habe, 
gewöhnlich aber zwar auch lacunäre Bildungen, „aber diese 



1 Lehrb. der pathol. Anatomie. 3. Aufl., Wien 1856, II. Bd., S. 121. 

2 Lehrbuch der allg. patbol. Anatomie. Leipzig 1871, S. 198. 

3 Virchow's Archiv. 55. Bd., S. 62. 

4 1. c. S. 317, S. 471. 

5 1. c. S. 548. 

6 Studien am Knochen und Knorpel. Med. Jahrb. 1872, S. 341. 

7 1 c. V. A. 73. Bd., S. 362. 
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Resorption betriift nur die Kalksalze, während die Grundsubstanz 
erhalten bleibt **. 

Die überwiegende Mehrzahl aller der Angaben, nach welchen 
den angenommenen Umwandlungen, sowie, der Entstehung 
der Lacunen ein Stadium vorausgehen soll, in welchem die 
Knochengrundsubstanz ihre Kalksalze verliert, basirt, nach den- 
eigenen Ausführungen der betreffenden Autoren, auf Unter- 
suchungen an durch Säuren künstlich entkalkten Knochen. Nur 
insoweit, als die Präparate solcher Knochen mit Carmin tingirt 
wurden, war es statthaft, über den Grad des Kalkgehaltes in 
gegebenen Stellen ein Urtheil zu fallen, indem es bekannt ist, 
dass sich auch an mit Säuren entkalkten Knochen die neuge- 
bildeten, kalkarmer gewesenen Partien durch eine intensivere 
Carminfarbung auszeichnen. 

Die Folgerungen der betreffenden Autoren beziehen sich 
jedoch zumeist gar nicht auf die angewendete Carminmethode, 
ebensowenig stehen die Schlüsse Ziegler 's zu der von ihm an- 
gewendeten Strelzoff sehen Doppeltinction in Beziehung. 

Ziegler* empfiehlt zur Entkalkung der zu untersuchenden 
Knochen die Pikrinsäure und scheint dieser die Eigenschaft zu 
vindiciren, dass trotz ihrer Einwirkung der Unterschied zwischen 
kalkhaltigen und kalklosen Partien erkennbar bleibe, da er, wie 
ich bereits anführte, angibt, dass er mit kalkloser Grundsubstanz 
gefüllte Lacunen angetroffen habe. Heitzmann* wieder 
behauptet, dass sich an Chromsäurepräparaten die Verarmung 
an Kalksalzen erkennen lasse. Als Merkmale derselben gibt 
Heitzmann „Helligkeit der Grundsubstanz", „Verstrichensein 
der Lamellengrenzen" und „undeutliche Begrenzung der Knochen- 
höhlen und Oanäle" an. 

Ich habe bereits hervorgehoben, dass sich Präparate von 
Knochen, welche durch Säuren künstlich entkalkt wurden, zur 
Beurtheilung des früheren Kalkgehaltes derselben nicht eignen. 
Auf Grund vielfältiger Erfahrungen und Versuche kann ich weder 
der Chromsäure, noch der Pikrinsäure, noch der mit Kochsak 
oder mit Chromsäure combinirt angewendeten Salzsäure diö 



1 1. c. S. 362. 

2 1. c. S. 341. 
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Eigenschaft zuerkennen, dass trotz der Einwirkung derselben der 
Unterschied zwischen noch nicht verkalkt gewesenen oder der 
Kalksalze etwa beraubten Knochenpartien, und den übrigen 
im Leben kalkhaltig gewesenen Antheilen sichtbar und demon- 
strirbar bleibe. 

Die Angabe Heitzmann's^, dass scharfbuchtig begrenzte 
Felder in der Grundsubstanz entzündeter Knoehen kalkfrei 
wseiden,* dürfte -aller Wahrscheinlichkeit nach auf Täuschung 
durch die Kittlinien des Knochens beruhen, die trotz der Ent- 
kalkung sichtbar bleiben. Auch Zi egler dürfte durch den Anblick 
der Kittlinien in den entkalkten Knochen oder durch Partien 
neuangelagerter, noch kalkloser Knochensubstanz zu seiner schon 
citirten Behauptung veranlasst worden sein. Derselbe gibt aller- 
dings an, auch unentkalkte Objecto untersucht zu haben, doch 
sind die Resultate hievon in der Darstellung Ziegler 's nicht 
specialisirt. 

Ich muss nochmals wiederholen, dass uns nur Präparate von 
frischen oder conservirten Knochen, sowie von Knochen, die 
durch Müller'sche Flüssigkeit unvollständig entkalkt wurden, 
einen sicheren Aufschluss über die Frage ertheilen können, ob der 
Entstehung der Lacunen eine Kalkentziehung in der Knochen- 
grundsubstanz vorausgeht, und welche Rolle überhaupt die 
Lösung und Beraubung der Kalksalze im Leben der Knochen 
spielt. Die Behandlung von in Säuren entkalkten Knochen mit 
Carmin bietet zur Bearbeitung dieser Frage zu wenig Sicherheit, 
da die Carminförbung bei stärkerer Einwirkung des Farbstoffes 
nicht auf die früher schon kalklos oder kalkarm gewesenen 
Partien des Knochens beschränkt bleibt, sondern allgemein wird. 
Sehr nützlich erwies sich mir aber die Carmintinction an Präpa- 
raten von Knochen, die durch Müll er 'sehe Flüssigkeit schnitt- 
fahig gemacht waren. Es bleibt zwar an solchen die Differenz 
zwischen den kalkhaltigen und kalklosen Antheilen des Knochens 
unverändert deutlich, und ist daher die Carminmethode hiebei 
gänzlich entbehrlich, jedoch wird die Auffindung sehr zarter, 
kleiner, kalkloser Knochenpartien durch die Anwendung der 
Carmintinction sehr erleichtert. 



1 1. c. S. 341. 
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Andere Methoden, um den Knochen bei Vermeidung der 
Entkalkung durch Säuren der Untersuchung zugänglich zu machen, 
wurden schon von Virc'how^ und Volkmann* angewendet. 
Ersterer brach Bälkchen von frischen oder conservirten Knochen 
aus, wenn es nicht möglich war, dieselben mit dem Messer zu 
schneiden ; letzterer empfiehlt ausserdem die ic&fertigung von 
feuchten Schliffen. 

Der Anwendung dieser verschiedenen Methoden verdanke ich 
eine Reihe von Erfahrungen, deren ausführliche Darlegung hier 
nicht Platz finden kann. 

Ich werde nur insoweit auf dieselben eingehen, als daran die 
lacunäre Resorption interessirt ist. 

Vor Allem muss ich hier auf die noch viel zu wenig 
gewürdigte Thatsache hinweisen, dass die Ablagerung der Kalk- 
salze mit der Anbildung neuer Knochensubstanz keineswegs 
Schritt hält. Es erklärt sich hiedurch, dass unverkalkte Knochen- 
anlagerungen ein sehr häufiger Fund sind. 

Diese Thatsache, zu deren Kenntniss ich durch die Unter- 
suchung menschlicher Knochen aus den verschiedensten Alters- 
perioden gelangte, muss uns zur grössten Vorsicht mahnen, wenn 
es sich darum handelt, zu entscheiden, ob eine gegebene kalk- 
lose Knochenpartie wegen Beraubung der Kalksalze oder wegen 
Nichtablagerung derselben kalkfrei gefunden wird. 

Ehe wir uns dafür aussprechen, dass an einer Stelle das 
Knochengewebe kalklos wurde, muss ausgeschlossen werden 
können, dass an dieser Stelle die Knochensubstanz kalklos blieb. 
Nur diejenigen Stellen, welche unmöglich auf das „Kalklos- 
bleiben" neuangelagerten Knochens bezogen werden können, 
dürfen als „kalklos geworden" angesehen werden. 

Dasselbe gilt auch von der Beurtheilung kalkarmer Knochen- 
partien, die, wie ich schon im ersten Abschnitte erwähnte, von 
den verschiedensten Kalkkörnchen und -krümeln durchsetzt sind. 
Ehe wir eine körnigkrümelige Knochenpartie auf fortschreitende 
Kalkverminderung beziehen dürfen, muss ausgeschlossen werden. 



1 Über die parenchymatöse Entzündung. Virchow's Archiv 4. Bd., 
1852, S. 304. 

'^ Zur Histologie der Caries und Ostitis. Arch. f. klin. Chirurgie 
IV. Bd., S. 338, 339. 



60 Po mm er. 

dass es sich hiebet nicht um eine kalkarm gebliebene Stelle 
handelt Auch solche kalkarme, köraigkrtlmelige Stellen fand ich 
in jugendlichen und in atrophischen Knochen und zwar mitten in 
normal kalkhaltigen Knochenfeldem und nicht nur an der 
Peripherie gänzlich kalkloser Knochenpartien. 

Von diesem Standpunkte aus musste ich mich schon vorher 
gegen die Deutung aussprechen, welche Ribbert* seinen Funden 
beilegt. Ebensowenig kann ich beistimmen, wenn Volkmann* 
aus dem Umstände, dass er bei chronischer Knochencaries in dem 
Knochengewebe Kalkkrümeln und „stellenweise", „allerdings 
meist nur feine Bälkchen und Nadeln von Knochensubstanz" hell, 
kalklos fand, auf eine fortschreitende „Entkalkung" schliesst. 

Es ist viel wahrscheinlicher, dass es sich in diesen Fällen 
um kalklos, respective um kalkarm gebliebene Knochenpartien 
handelt. Bevor es nicht durch die Eigenthümlichkeiten der kalk- 
losen Knoch^nantheile unmöglich wird, diese als kalklos geblieben 
anzusehen, dürfen dieselben nicht auf Entkalkung oder, wie man 
sich oft ausdrückt, auf Erweichung bezogen werden. 

Dieser Überlegung müssen auch die Bilder unterworfen 
werden, welche uns die Untersuchung osteomalacischer und 
rachitischer Knochen vorführt. 

Da Rindfleisch aus Bildern, welche ihm die Untersuchung 
osteomalacischer Knochen darbot, Schlüsse zieht, die ftir die Ent- 
stehung der Howship'schen Lacunen eine ganz eigenartige 
Erklärung aufstellen, so muss ich in dem Nachfolgenden zuerst 
das hier Interessirende aus meinen Studien an osteomalacischen 
Knochen mittheilen und werde dann erst auf die Frage eingehen, 
ob an die Bildung der Lacunen eine Veränderung der benachbar- 
ten Knochengrundsubstanz gebunden ist oder nicht. 

Rindfleisch untersuchte ausgebrochene Stückchen osteo- 
malacischer Knochen und gibt in der so oft in anderen Büchern 
reproducirten Fig. 10, respective Fig. 202 seines Lehrbuches eine 
Darstellung dessen, was er fand. Diese Zeichnung zeigt als 
Grenze zwis<5hen dem kalklosen und kalkhaltigen Knochengewebe 
eine scharfe Linie, die jedoch „nicht etwa parallel der äusseren 



1 1. c. 446. 

2 Arch. f. klin. Chir. IV. Bd., S. 451. 
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Contour des Knochenbälkchens fortläuft, sondern in ebensolchen 
einspringenden Bogen, wie wir sie sonst nur an der Eesorptions- 
linie des Knochengewebes bei Entzündungen, Caries etc, wahr- 
nehmen (Howship'sche Lacunen)". Rindfleisch schliefst dar- 
aus, ,,dass die Entkalknng in gewissen Richtungen und an 
gewissen Punkten schneller fortschreitet als an anderen, und dass 
die Howship'schen Lacunen diesem ungleich schnellen Fort- 
schreiten der Entkalkung ihre Entstehung verdanken" *. Und schon 
an einer früheren Stelle* führt ß. aus, dass wir für die Howship- 
schen Lacunen, ob sie mit Zellen gefüllt seien, oder ob sie eine 
Eiesenzelle oder eine Gefässschlinge enthalten, ob sie bei der 
Osteomalacie die Grenzlinie des nojmalen und des bereits ent- 
kalkten Knochengewebes bilden, oder ob sie auch an todten 
Elfenbeinstiften, die zur Heilung der Pseudarthrose in den Knochen 
getrieben wurden, den gleichen Modus der Einschmelzung dar- 
bieten, „tiberall das ungleich schnelle Vorrücken einer entweder 
nur die Kalksalze oder einer die Kalksalze und den Knochen- 
knorpel lösenden Flüssigkeit als die Ursache der Erscheinung 
ansprechen können". 

Das ungleich schnelle Vorrücken der Flüssigkeit in der 
Knochensubstanz sucht E. durch die Verschiedenheit der „Rich- 
tung, in welcher die Strahlen der Knochenkörperchen zu der 
Fläche stehen, von welcher her die Resolution stattfindet"^, oder 
dadurch zu erklären, „dass eine von den Markcanälen ausgehende 
Säure in einem nicht gleichmässig und überall durchgängigen, 
sondern nur canalisirten Gebiete je nach der Breite und Anzahl 
der Canäle stellenweise schneller oder langsamer vordringt"*. 

Ich habe eine bedeutende Anzahl osteomalacischer Knochen, 
herrührend von verschiedenen Fällen, und zwar überwiegend auf 
Schnitten untersucht, die sich von den weicheren Knochen ohne 
weitere Vorbereitung ausser der Wasserentziehung durch Alkohol 
sehr schön und dünn herstellen lassen. Ausserdem wurden noch 
die früher erwähnten Untersuchungsmethoden angewendet, die 



1 L c. S. 532. 
•J 1. c. S. 513. 

3 1. c. S. 26. Anmerk. 

4 1. c. S. 533. 
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ich noch durch die Auffindung mehrerer Farben vermehrte, welch' 
letztere im Gegensätze zum Carmin an künstlich durch Salzsäure - 
hältige Kochsalzlösung entkalkten osteomalacischen Knochen, die 
schon früher kalklos gewesenen Partien gänzlich ungefärbt lassen, 
während sich die früher kalkhaltig gewesenen intensiv färben. 

Die so gesammelten Erfahrungen stehen im Widerspruche 
mit den Angaben und Annahmen Rindfleisches. Sie beweisen 
erstens, dass die Grenze zwischen den kalkhaltigen und kalklosen 
Partien osteomalacischer Knochen durchaus nicht tiberwiegend 
oder gesetzmässig von einer Lacunenlinie gebildet wird, sie 
geben zweitens neuerdings einen Beleg dafür ab, dass es kalk- 
losbleibende Knochenan.lagernngen gibt und dass daher keines- 
wegs aus dem Funde kalkloser Knochenstellen ohneweiters 
gefolgert werden darf, es handle sich hieb ei um eingetretene Ent- 
kalkung; endlich wird es sich zeigen lassen, dass an solchen 
Stellen, die wirklich unzweifelhaft durch Eritkalkung kalklos 
geworden sind, die Grenze zwischen dem kalkhaltigen und kalk- 
losen Knochen nicht lacunär und nicht scharf aussieht. 

Man kann an jedem Präparate von osteomalacischen, sowie 
auch von rachitischen Knochen die verschiedenartigsten Grenzen 
zwischen den kalkhaltigen und kalklosen Partien antreffen. 

Es findet sich sehr häufig als Grenze zwischen der inneren 
weichen und der äusseren harten Zone Ha vers'scher Systeme eine 
regelmässige Kreislinie, ferner eine gerade oder bogige Linie 
zwischen den betreffenden, in ihrem Kalkgehalte verschiedenen 
Schichten des Lamellenmantels der Markräume. (S. Fig. 33.) 
Auch Bouley^ fand den Contour der weichen Zone sehr häufig 
nicht so unregelmässig, als dies Rindfleisch angibt, sondern 
von einer „schönen Linie" gebildet. Diese Grenzen sind von 
Kalkkrümeln und -körnchen durchsetzt. Auch an den Stellen, wo 
die Grenze die von Rindfleisch angegebene Configuration hat, 
finden sich häufig innerhalb der concaven Buchten jener Linie 
kleine Streifchen oder rundliche Fleckchen von Kalkkrtimeln und 
-körnchen und zwar insbesondere in der Nachbarschaft von den 
Knochenkörper chen, welche ja in der Regel in den Buckeln der 



1 Note sur im cas d'ostöomalacie par P. Bouley et V. Hanot. Arch. 
de Physiologie norm, et path. 1874, p. 637. 
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Lamellensysteme anzutreffen sind. (S. Fig. 31, 35.) Kalklose 
Streifen können auch innerhalb kalkhaltiger LamellenzUge und 
diesen parallel liegen (s. Fig. 30, 31, 35), oder auch quer 
die Lamellen durchsetzen. (S. Fig. 36, 37.) Öfters sieht man 
auch innerhalb weicher Knochenpartien grössere oder kleinere, 
runde oder ovale kalkhaltige Stellen, die, meist an die Lage 
einzelner Knochenkörperchen gebunden, von einander und von 
der Grenzlinie des harten Knochens durch kalklose Regionen 
getrennt sind. (S. Fig. 32.) Eine krümelig kömige Zone begleitet 
in allen eben geschilderten Formen den Contour der harten 
Knochenpartien. Derartige kömige Streifen und Flecke sind auch 
häufig innerhalb ganz harter Knochenpartien zu finden. Es gehört 
zu den fast injedem Gesichtsfelde wiederkehrenden Erscheinungen, 
dass eine schwache Körnung die Knochencanälchen begleitet und 
die Knochenkörperchen umzieht, dass sie entlang den Lamellen 
und quer durch dieselben von den weichen Zonen aus in den 
harten Knochen hineingreift (s. Fig. 33, 35, 37), dass ein 
körniger Streifen an der inneren concaven Fläche der Kittlinien 
dahinzieht, die dabei oft durch ihren hohen Glanz auffallen und 
scheinbar als doppelt contourirte Wällchen den Knochen durch- 
laufen. (S. Fig. 30, 31, 35.) 

Rindfleisch gibt an*, dass in osteomalacischen Knochen 
die weiche Grundsubstanz feinstreifig ist und „nur hie und da 
noch kleine Schattenstriche als letzte Überreste früher vor- 
handener Knochenköi'perchen erkennen lässt"; es scheine eine 
Aufquellung der Intercellularsubstanz im Begriffe zu sein, 
„sämmtliche Knochenlacunen und ihre Fortsetzungen zum Ver- 
schwinden zu bringen". Diese „Veränderung" lässt R. nicht 
zweifeln, dass hier eine Entkalkung des Knochengewebes statt- 
gefunden habe. 

Ich habe von solchen Veränderungen in der weichen Knochen- 
substanz osteomalacischer Knochen nichts geftinden. Dieselbe 
zeigte an Präparaten, welche in Wasser, Kali acet. oder ähnlichen 
Zusatzfltissigkeiten von geringem Brechungsexponenten unter- 
sucht wurden, ihre fibrilläre, sei es lamellöse oder geflechtartige 
Structur sehr deutlich. Die Knochenkörperchen und -canälchen 
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sind nicht weniger sichtbar, als im gewöhnlichen Knochen, der 
mittelst der salzsäm-ehältigen Kochsalzlösung v. Ebneres entkalkt 
wird. Dabei lassen sich die Knochencanälchen der körnigen 
Zonen deutlich in die der kalklosen und kalkhaltigen Partien hin- 
einverfolgen. 

Die kalklosen Antheile osteomalacischer Knochen fand ich 
sehr häufig eben in Apposition begriffen, sei es indem sie von 
einfachen oder mehrfachen Osteoblastenlagen überkleidet waren, 
oder dass die kalklosen Partien in ein Cambiumreticulum 
ausliefen oder eine der übrigen Appositionsformen zeigten. 
Dem entsprechend finden sich auch in grosser Verbreitung 
und Häufigkeit geflechtartig gebaute kalklose Knochenpartien 
(s. Fig. 36) und zwar an Stelle lamellös gebauter Knochensub- 
stanz in der Binde von Röhrenknochen u. s. w., so dass wir 
sicher sein können, dass wir es hiebei mit neu gebildeten und 
kalklos gebliebenen Knochen zu thun haben. 

Andererseits wieder wurde ich durch unzweideutige Bilder 
überzeugt, dass in osteomalacischen Knochen Entkalkung wirk- 
lich vorkommt. Es finden sich nämlich die Lamellen, welche von 
durchbohrenden Gefässen quer durchschnitten werden, beiderseits 
von diesen, bei der Betrachtung eines den Canal quer trefl^enden 
Schnittes rings um denselben, auf eine Strecke hinein weich, kalk- 
los, jedoch in ihrer Structur ungeändert. 

Dabei ist nirgends eine Unterbrechung des Zusammenhanges 
der weichen Lamellenstücke mit den kalkhaltigen Lamellen zu 
sehen. Es lassen sich die Lamellenzüge aus dem kalkhaltigen 
Knochenfelde bis an die zackige Unterbrechung durch das durch- 
bohrende Gefäss Schritt für Schritt verfolgen. 

Die Grenze zwischen den kalklosen und den kalkhaltigen 
Lamellentheilen ist gerade oder kleinzackig, indem die Kalk- 
krümeln und -körnchen, welche in der Grenzzone die Knochen- 
substanz durchsetzen, an einzelnen Punkten weiter in die kalk- 
losen Lamellenantheile vorreichen. 

Die Annahme, dass diese Lamellenantheile kalklos geblieben 
seien, während in den übrigen, vom durchbohrenden Gefasse ent- 
fernter gelegenen Partien der betrefl^enden Lamellenzüge die 
Kalkablagerung erfolgt sei, ist für Stellen, wie die in Fig. 36 ab- 
gebildete unhaltbar. 
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Es lassen derartige Stellen nur die Annahme zu, dass die 
betreffenden Lamellenstücke ihres Kalkgehaltes beraubt wurden. 

Die nähere Begründung dieses Urtheiles und die Darlegung 
der Verhältnisse, unter denen die erstere der beiden 'eben 
erwähnten Annahmen für andere Stellen (vergleiche Fig. 37) 
mehr oder minder stichhältig ist, muss ich auf später verschieben. 
Ebenso bietet sieh hier nicht der Platz, um die mannigfaltigen 
Bilder, welche man bei der Untersuchung osteomalacischer und 
rachitischer Knochen findet, näher, mit Bezug auf die Ähnlich- 
keit derselben und mit Rücksicht auf die Frage nach dem Wesen 
der Osteomalacie und Bachitis zu besprechen. 

Thatsache ist es, dass es bei der Osteomalacie sowohl zur 
Neubildung kalklos, respective kalkarm bleibenden Knochen- 
gewebes als zur Entkalkung des alten kalkhaltigen Knochens 
kommt; ersterer Vorgang überwiegt entschieden. Wollte man 
trotzdem annehmen, dass in osteomalacischen Knochen alle kalk- 
los angetroffenen Stellen durch Entkalkung entstanden seien, so 
müsste man doch die Ansicht aufjgeben, dass sich für das Fort- 
schreiten der Entkalkung eine bestimmte Form feststellen lasse, 
wie dies Bind fleisch meint. Denn wir müssten dann in diesem 
Falle auch die mannigfachsten, nicht lacunären Bilder auf Ent- 
kalkung beziehen, und es könnte in der Entstehung der Lacunen- 
linie nicht mehr eine Eigenthümlichkeit des Flüssigkeitstrans- 
portes im Knochen gesehen werden. 

Ferner spricht gegen Bindfleisch's Anschauung die That- 
sache, dass dort, wo wirklich die erfolgte Entkalkung nachweis- 
bar ist, keineswegs die Grenze zwischen kalkhaltigem und kalk- 
losem Knochen lacunär ist. Endlich ergibt die Untersuchung 
solcher Stellen, von welchen Rindfleisch bei der Aufstellung 
seiner Ansicht ausging, dass die Lacunenlinie durchaus nicht 
kalkhaltige und kalklose Partien eines Lamellensystems von ein- 
ander trennt, sondern dass dieselbe ein kalkloses, in sich 
geschlossenes System von einem anderen kalkhaltigen, nicht voll- 
ständigen abgrenzt, dem statt eines fehlenden Theiles das erstere 
anliegt. Mit anderen Worten: Die von Rindfleisch zwischen 
den kalkhaltigen und kalklosen Theilen osteomalacischer Knochen 
beschriebene Lacunenlinie ist nichts als die Kittlinie v. Ebner's, 
welche in diesem Falle nicht zwei kalkhaltige, sondern ein kalk- 

Sitab. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXIII. Bd. III. Abth. 5 
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loses und ein kalkhaltiges Knochenstück von einander abgrenzt. 
Die von Rindfleisch so sehr zu Wichtigkeit gebrachten Bilder 
osteomalacischer Knochen stellen also nur Appositionsbilder dar, 
die öich insoweit von anderen ihresgleichen unterscheiden, als 
hier die nach der Resorption eines kalkhaltigen Knochenstückes 
neuangelagerte Knochensubstanz kalklos blieb. 

Eine andere, jedoch minder wahrscheinliche Erklärung dieser 
Bilder könnte dahin gehen, dass eine fortschreitende Entkalkung 
eben bis zur Kittlinie und noch nicht weiter vorgedrungen sei. 
Dieser Erklärung würde dabei der Umstand zu statten kommen, 
dass die in der Kittlinie zusammenstossenden Knochenstücke nach 
V. Ebneres* ünteruchungen nicht nur ihrem Baue nach, sondern 
auch besonders wegen des Umbiegens der Knochencanälchen in 
der Nähe der Appositionsfläche vollständig von einander unab- 
hängig sind. 

Jedoch auch diese letztere Erklärung bietet derR in dfleis ch- 
schen Annahme keine Stütze, da nach dieser Erklärung die 
Lacunenlinie nicht überall, sondern nur dort die Grenze zwischen 
kalkhaltigem und kalklosem Knochen bilden könnte, wo die Ent- 
kalkung eben bis zu der präexistenten KittUnie vorgedrungen 
wäre. 

Auch Cohnheim* spricht sich, obwohl nicht auf eigene 
Anschauung gestützt^, gegeu Rindfleisches Annahmen aus und 
«agt, dass die „osteogenen** Zonen bei der Osteomalacie „ledig- 
lich und allein durch Apposition entstanden sein" können. 
Soborow* hingegen fügt seiner übrigen ganz mit Rind- 
fleisches Meinung übereinstimmenden Darstellung noch die An- 
gabe bei, dass er bei Versuchen an Knochen mit Salzsäure durch 
den Portschritt der Entkalkung halbkreisförmige Linien entstehen 
sah. Einige Erfahrungen, die ich gelegentlich bei nicht völlig durch 
die Knochenpräparate durchgedrungener künstlicher Entkalkung 
machte, lassen mich vermuthen, dass es sich bei den Linien 
Soborow 's um die Kittflächen handelt, welche dem Weitervor- 
dringen der Flüssigkeit Widerstand entgegensetzten. 



1 1. c. S. 42, 49. Vergl. Kanvier 1. c. S. 290. 

2 Vorlesungen über allg. Pathologie. Berlin, 1877. I. Bd., S. 516. 

3 1. c. S. 515. 

4 Centralbl. f. d. medic. Wiss. 1871, Nr. 16. 
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Es eiilbrigt jetzt noch die Frage zu besprechen, ob sich in 
«der Knochengrundsubstanz jenseits der Lacunengrenzen die 
lacunäre Resorption vorbereitende oder begleitende Veränderungen 
auffinden lassen. 

Ich muss zuerst darauf hinweisen, dass überall, wo weiche 
Knochenpartien vorkommen, diese unter Umständen auch in 
lacunärer Resorption getroffen werden können. Obwohl sieh 
aber, wie ich bereits erwähnt habe, unverkalkte Knochenan- 
lagerungen allgemein und zwar häufig vorfinden, so bieten uns 
doch nur die ausgedehnten weichen Partien osteomalacischer und 
rachitischer Knochen Gelegenheit, zahlreiche Lacunen in kalk- 
losen Knochen einbrechen zu sehen. In anderen Knochen finden 
wir nur sehr selten Lacunen, die in kalklose Knochensubstanz 
eindringen. 

Beispiele von solchen Lacunen geben bereits Volkmann* 
und Kölliker* an. Volkmann sagt, dass an den feinen kalk- 
losen Bälkchen, welche er bei Caries gefunden, „die Destruction in 
gleicher Weise wie am kalkhaltigen Knochen unter Bildung der 
bekannten Lacunen fortschreiten zu können scheint*^; und 
Xölliker berichtet, dass sich an den Rändern von Embryonen- 
kiefern, also an Gebilden, „die offenbar noch keinen Kalk aufge- 
nommen hatten", Ostoklasten fanden. 

Ferner kommt, ehe wir die gestellte Frage beantworten, 
noch in Betracht zu ziehen, dass Lacunen auch in die krümelig 
kömigen Partien, welche sich im osteomalacischen und rachitischen 
Knochen häufig, in anderen Knochen seltener, jedoch auch vor- 
luden, eingreifen können. 

In Lacunen, welche bis an die Grenze der weichen oder 
der gekörnten Knochenstellen vorgedrungen sind und von diesen 
nur mehr kleine Reste bestehen lassen, könnte leicht der Beweis 
gesehen werden, dass der Lacunenbildung eine mehr oder minder 
energische Kalkentziehung vorangehe. 

Gegen diese Auffassung spricht vor allem, dass die eben 
besprochenen Bilder nur sporadisch oder in beschränkter Aus- 
dehnung vorkommen. Die ungeheure Mehrzahl der Lacjunen,, 



1 Arch. f. kl. Chir. 1. c. S. 451. 

2 1. c. S. 32. . 
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welche in normal kalkhaltigen Knochen einbrechen, ist jenseits: 
ihrer scharfen oder doppelt conteurirten, glänzenden Grenzlinie von 
gänzlich nngeänderter, normal kalkhaltiger Knochensubstanz um* 
geben. Es ist also auf keinen Fall die Entstehung der Lacnnen 
an eine Veränderung der Knochengrundsubstanz gebunden, sonst 
könnte ich nicht sowohl bei osteomalacischen und rachitischen^ 
als in anderen jugendlichen und atrophischen Knochen in der 
Nähe der imposanten Überzahl von Lacunen die Knochensubstanz 

» 

gänzlich ungeändert antreffen. 

Jedoch auch gegen die Annahme, dass die Bilder, in denen 
der Lacunengrenze kleine Partien gänzlich kalkloser oder gekörnter, 
daher kalkarmer Knochengrundsubstanz benachbart sind, eine 
Ausnahme der eben constatirten Regel darstellen, muss ich mich 
aussprechen. So lange wir noch innerhalb der gesetzmässigen 
Verhältnisse eine Erklärung für auffällige Befunde finden können, 
dürfen wir keine Ausnahmen statuiren. Nun liegt eben gar kein 
G-rund vor, um für die kleinen kalklosen oder kalkarmen Streif- 
chen oder Stellen, welche Howship'sche Lacunen begrenzen,, 
eine andere Annahme zu machen, als die, dass es sich hiebei um 
schmale kalklose Anlagerungen an Lacunen oder um Reste kalk- 
los oder kalkarm gebliebener Knochensubstanz handle, die bei 
dem Vorgreifen der Lacunen davon noch vorhanden blieben. Oft 
kann man auch als Bestätigung dieser Annahme in der unmittel- 
baren Nähe solcher Stellen weiche, eben in Apposition begriffene 
Partien oder breitere kalklpse oder kalkarme Knochenantheile 
sehen, die bereits wieder von Lacunen angenagt sind. 

Ich halte daher den Schluss Ribb er t's^ „dass alle Resorp- 
tionsvorgänge am Knochensysteme so vor sich gehen, dass erst 
nach primärer Entkalkung die Grundsubstanz der Zerstörung 
anheimfällt", für nicht gerechtfertigt. Es kann als eine feststehende 
Thatsache angesehen werden, dass es bei dem Entstehen der 
Ho wship' sehen Lacunen jenseits der Lacunengrenzen zu keiner 
Veränderung der Knochengrundsubstanz kommt. Damit stimmen 
zahlreiche Angaben der Literatur überein, so die ausdrücklichen 
Worte Volkmann's*, die sich ebenfalls auf die Untersuchung 
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iinentkalkter Knochenpräparate stützen. Volkmann sagt; dass 
die Intereellularsnbstanz um Howship'sche Lacunen keine vor- 
ausgehende Veränderung zeige. 

Auch bei anderer Gelegenheit* rertritt Volkmann diesen 
Standpunkt und sagt ausdrücklich^ dass, wenn auch das Resultat 
der Knoehenentzündung im Groben eine Malacie sei, die feinere 
Untersuchung immer nachweist, dass „alles, was stehen geblieben 
ist, normale Festigkeit und normalen Kalkgehalt behalten hat^. 

KöUiker* spricht sich dahin aus, dass die Ho wship' sehen 
<Trübchen „ohne Ausnahme von ganz normalem Knochengewebe 
begrenzt" sind. 

Cohnheim^ sagt, dass, wenn Knochengewebe aufgesaugt 
wird, stets die Howship'sche Lacune, aber „in keinem Stadium 
^in osteoides kalkfreies Gewebe" entsteht. Es ist also die lacunärig 
üesorption an eine vorhergehende oder begleitende Veränderung 
der Knochengrundsubstanz ebenso wenig gebunden als an einen 
der verschiedenen Zustände, in welchen sie die Knochensubstanz 
antreffen kann. Die lacunäre Resorption dringt ohne Wahl vor, 
sei es in die noch kalklos gebliebenen Anlagerungen, sei es in die 
krümelig-kömigen, kalkarmen Knochenpartien, oder sei es in die 
normal kalkhaltige, harte Knochensubstanz, Die Lacunen zeigen 
auch keinen durchgreifenden Unterschied in Form, Grösse oder 
Inhalt, ob dieselben in kalklosen, kalkarmen oder normal kalk- 
Mltigen Knochen einbrechen ; wohl aber fiel es mir bei der Unter- 
suchung osteomalacischer Knochen öftere Male auf, dass die 
Lacunen, welche in die weiche Knochensubstanz eingriffen, 
seichter waren als die des harten Knochens. Die Lacunen brechen 
in die weichen Zonen osteomalacischer oder rachitischer Knochen 
«in, legen so die harten Antheile der Knochen blos und greifen 
auch in diesen weiter. So kommt es gar nicht selten zur Ent- 
stehung von Bildern, wo Lacunen, indem sie an der Grenze der 
kalkhaltigen und kalklosen Knochensubstanz vordringen, theUs 
die eine, theils die andere annagen (vgl. Fig. 36), und dass eine 
mit einer einzigen Riesenzelle versehene Lacune zur einen Hälfte 
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von harter, zur anderen von weicher Knoehensnbstanz begrenztr 
wird. Derartige Bilder lassen in ihrer Deutung keine Zweifel zu^ 
Wenn ich jetzt das in diesem Abschnitte Auseinandergesetzte 
in wenige Worte zusammenfassen soll, so kann ich nur nochmals 
wiederholen, dass ich einen Beweis für die Annahme, dass die 
Knochengrundsubstanz befähigt sei, active Veränderungen einzu- 
gehen, nicht finden konnte. Für eine ganze Reihe von Bildern,, 
die diese Annahme stützen sollen, lässt es sich nachweisen, dass 
dieselben auf Täuschung beruhen. Die Knochengrundsubstanz 
verhält sich also überhaupt und so auch gegenüber der lacunären 
Resorption völlig passiv. Die lacunäre Resorption ist auch an 
keine vorbereitende Entkalkung der Knochengrundsubstanz ge- 
bunden, es geht derselben keinerlei Veränderung des Knochens 
voraus und wo, wie in osteomalacischen Knochen, unzweifelhaft 
Entkalkung vorkommt, dort erfolgt diese nicht in lacunärer Form. 
Eine die lacunäre Resorption bedingende Veränderung der 
Knochengrundsubstanz gibt es nicht, vielmehr dringen dieLacunen 
ohne Rücksicht auf den Kalkgehalt des Knochengewebes eben- 
sowohl in kalklosen als in kalkhaltigen Knochen ein. 

•. 
III. über die Beziehung der Knochenzellen zur 

lacunären Resorption. 

Das Verhalten der Knochenhöhlen und ihrer Ausläufer, alsa 
der sogenanntenKnochenkörperchenundKnochencanälchenbei der 
lacunären Resorption ist ein ebenso passives als das der Knochen- 
grundsubstanz, und auch die Zellen oder Reste von zelligen 
Gebilden, welche ich stets als Inhalt der Knochenhöhlen antraf,, 
stehen der lacunären Resorption passiv gegenüber. 

Die Knochenhöhlen und Knochenzellen zeigen, auch wenn sie 
in nächster Nähe und ganz im Bereiche der Howship' sehen 
Lacunen angetroflfen werden, keinerlei Veränderung; ebensa 
zeigte mir kein Präparat eine Änderung der Zellen, welche in den 
Knochenhöhlen eingeschlossen sind. Sehr häufig fand ich in 
meinen Präparaten die Knochenhöhlen von Lacunen eröfiPuet und 
durchschnitten, so [dass von denselben nur mehr grössere oder 
geringere Antheile erhalten waren, während der übrige Theil der 
Knochenhöhle mit der angrenzenden Knochensubstanz zugleich 
der Resorption verfallen war. Ich sah solche Eröffnungen und 
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Durchtreniiniigen der Knochenkörperchen, wie sich dieselben bei 
Volkmanni, Kölliker«, Ranvier», v. Ebner*^ Thierfelder^ 
Kassowitz^ u. A. angegeben finden, sehr oft, so z. B. in Prä- 
paraten vom ostitischen Talus (10), vom Femurcareinom (17), 
von einer atrophischen Rippe (24), beim Scheitelbeinsarcom (19), 
u. s. w. (S. Fig. 16.) 

Was aus der Knochenzelle oder dem Inhalte der Knochen- 
höhle wird, wenn die Knochenhöhle eröffnet ist, konnte Kölliker^ 
nicht ermitteln. Eanvier® meint, dass die offenen Knochen- 
körperchen ihre Zellen entlassen, die sich dann mit den Zellen 
des Markraumes vermengen. Es lässt sich ttber diese Frage nur 
schwer Bestimmtes aussagen. Immerhin sah ich mehrere Bilder, 
welche dafür sprachen, dass die Knochenzellen, beim Weiter- 
greifen der Lacunen mit den Riesenzellen in Berührung kommend, 
mit diesen zu einem Protoplasmakörper znsammenfliessen können, 
respective von den Riesenzellen aufgenommen werden. So lässt 
sich dies für die in der Fig. 11 gezeichnete Stelle vermuthen, 
wo wir die Riesenzelle mit einem Fortsatze von der Form einer 
Knochenzelle in den Knochen vorgreifen sehen. Es liegt hier wohl 
die Vermuthung nahe, dass dieser Fortsatz wirklich in einer 
bereits durch die Resorption etwas erweiterten Knochenhöhle 
liegt, und dass hiebei die Knochenzelle von der Riesenzelle auf- 
genommen worden sei. 

Auf jeden Fall wird erst dann die Wand der Knochenhöhlen 
in die Resorption einbezogen, wenn die Knochenhöhle von der 
Lacune eröfl&iet ist und in diese einmündet. 

Im Gegensatze zu dieser Darstellung wurde den Knochen- 
zellen eine active Betheiligung bei der lacunären Resorption zu- 
geschrieben und geradezu die Entstehung der Lacunen auf Ver- 
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änderungen der Knochenhöhlen und Knochenzellen zurückge- 
ftihrt. 

Virchow^ begründete diese Ansichten, indem er lehrte, 
dass nicht nur am Knochenrande, sondern auch mitten im festen 
Knochengewebe Lücken entstehen, die mit einer weichen endlich 
löslichen Masse erfüllt sein und die jedesmal dem Gebiete eines 
Knochenkörperchens, also einem Zellenterritorium entsprächen. 
Auch später* behielt Virchow seine Ansicht; bei und äusserte 
sich dahin, dass die Knochenkörperchen in dem Masse, als sie 
sich selbst veränderten, die umgebende Intercellularsubstanz 
bestimmen, in die Veränderung einzugehen. 

Die Virchow' sehe Lehre bekam zahlreiche mehr oder 
minder vorbehaltlose Anhänger, so Rokitansky^, Foerster*, 
0. Weber ^, Klebs^ u. A. m., und wurde von Bredichin^ noch 
schärfer definirt, indem dieser sagte, dass die Riesenzellen 
Knochenzellen seien, „welche nebst ihren Territorien (deren 
Befreiung von ihren Erdsalzen vorangeht) von der übrigen 
Knocheumasse, bei gleichzeitiger Vermehrung der Kerne abge- 
trennt sind". Nach Bredichin „verwandelt" sich der Knochen 
in Riesenzellen und durch die Abtrennung dieser kommen die 
Lacunen dann zum Vorscheine. 

Nach Rindfleisch® erweitern sich, wenn das Quantum der 
in der Zeiteinheit das Knochengewebe passirenden Flüssigkeit 
wächst, di^e Knochenkörperchen.Rindfleisch glaubt, „dass diese 
Erweiterung auf einer directen Auflösung der Intercellularsubstanz 
in der durchpassirenden Flüssigkeitsmenge selbst beruht". Von 
dem Inhalte der Howship' sehen Lacunen spricht Rindfleisch 
an derselben Stelle als „Einwuchemngen", die auch nicht gedacht 
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werden könnten „ohne ein reichlieheres Zuströmen vonEmährungs- 
flüssigkeit". 

Gelegentlich der Besprechung der ßesorptionszone eines 
ünterkiefersarcoms beschreibt Rindfleisch vielkemige Riesen- 
zellen in die Ho wship' sehen Lacunen eingebettet und nimmt an, 
dass diese Myeloplaxen ;,durch eine Metamorphose der bei der 
fortschreitenden Auflösung der Knochengrundsubstanz von Zeit 
zu Zeit freiwerdenden Knochenzellen entstehen" K 

Ändere Autoren, so Stricker*, Ceccherelli^, Hofmokl* 
Kolaczek^, Lang^, Redtenbacher^, Rustitzky® geben 
zumeist auf Basis von Entzttndungsexperimenten an, dass die 
Knochenzellen geschwellt, grösser, mehrkernig und so zu Osto- 
klasten werden, wobei gleichzeitig die Knochenhöhle sich er- 
weitere und die Resorptionsgrube darstelle. 

Alle diese Angaben von Umwandlungen der Knochenzellen 
sammt deren Territorien oder der freigewordenen Knochenzellen 
allein in Riesenzellen, die Angaben von Erweiterungen der 
Knochenhöhlen sei es durch einen lösenden Flttssigkeitsstrom oder 
durch die gewucherten Knochenzellen, werden schon durch die 
Thatsache erschüttert, dass die Entstehung der Lacunen durch- 
aus nicht an die Localisation und auch nicht an die Existenz der 
Knochenzellen gebunden ist. Die Annahme von Umwandlungen 
der Knochenterritorien in Biesenzellen ist auch schon durch die 
Ergebnisse des zweiten Abschnittes abgewiesen. Auch lassen sich 
Momente auffinden, welche erklären können, wie die Autoren zu 
den aufgezählten Ansichten gelangt sein dürften. 

Die Ansicht, dass die Entstehung der Lacunen an einen von 
den Knochenzellen oder Knochenhöhlen ausgehenden Process 
geknüpft; sei, stützt sich zumeist auf die Angabe, dass man mitten 
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in KnoclienbalkeD; entfernt vom Rande derselben, Lacunengruben 
finde. 

Auch mir begegneten solche Bilder. Sie mögen besonders 
dann, wenn solche Lacunengruben, die rings umgeben von 
Knochensubstanz im Schnitte uns vor Augen liegen, mit einer 
Riesenzelle oder mit dem kömig protoplasmatischen StUcke einer 
Riesenzelle gefüllt blieben, zu Täuschungen Veranlassung geboten 
haben. Es wäre möglich, das Kolaczek* derartige Bilder 
meinte, als er die „körnige Umwandlung" der Knochensubstanz 
beschrieb, und solche Stellen mögen auch die Basis für die ange- 
nommene Umwandlung der Zellenterritorien abgegeben haben. 
Einem besonderen Zufalle ist es zu verdanken, wenn man hie 
oder da im Grunde einer solchen rings von Knochensubstanz um- 
gebenen Lacunengrube ein. Knochenkörperchen sieht. Mir kamen 
derartige Bilder öfters unter, und in einigen war durch die körnige 
Protoplasmamasse, welche die Lacunengrube ausfüllte, hindurch 
das Knochenkörperchen sichtbar, welches zufällig im Grunde der 
Lacunenmulde lag. Es erinnerte mich dieser Anblick an die 
Angabe Virchow's*, dass derselbe in den körnigen trüben 
Haufen, welche als runde oder etwas längliche Massen die 
Howship'schen Lacunen ausfüllten, nur selten das eigentliche 
Knochenkörperchen und seine Canälchen wahrnehmen konnte. 

Billroth^ und Volkmann* warnten zuerst solchen Bildern 
gegenüber vor Täuschungen. Wenn Lacunen zufällig nicht von 
Schnitten getroffen werden, die in radiärer Richtung den be- 
treflfenden Resorptionsraum durchsetzen, sondern von Schnitten, 
welche den Resorptionsraum tangential berühren, so müssen in 
der Schnittfläche rundliche Lücken oder die Muldengruben der 
durchschnittenen Lacunen rings umgeben Jvon ungeänderter Kno- 
chengrundsubstanz zur Ansicht gelangen (vergl. Fig. 19). Solche 
Bilder werden um so häufiger angetroffen, je tiefer die Lacunen 
der Resorptionsräume in den Knochen eindringen. Auch der 
Umstand, dass öfters Lacunen von ihrer Richtung abbiegen, be- 
günstigt die Entstehung solcher Bilder. Und wenn dünnere 
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Knochenbalken von tief und in verschiedener Richtung ein- 
brechenden Lacunen durchsetzt werden, dann kann eine RÄhe 
von Schnitten Gitterwerke darstellen. 

Ausser den eben besprochenen Bildern dürfte eine Quelle der 
Täuschungen auch in den grossen, unregelmässigen Knochen- 
höhlen und Knochenzellen neu angelagerten, nicht lamellös ge- 
bauten Knochengewebes zu suchen sein. Die Zellen neu an- 
gelagerten Knochens dürften in all' den Fällen, wo auf Basis von 
Entzündungsexperimenten die Ansicht aufgestellt wurde, dass die 
Schwellung und Wucherung der Knochenzellen die Entstehung 
der Lacunen verursache, mit den Zellen der alten Knochen- 
substanz verwechselt worden sein. Es sprechen die Zeichnungen 
und Schilderungen der betreflfenden Abhandlungen sehr für 
diese Vermuthung. Noch kräftiger jedoch wird die Annahme, dass 
die den Knochenzellen zugeschriebene active Betheiligung an der 
Entstehung der Lacunen auf Täuschung durch Bilder neu ange- 
lagerten Knochens beruhe, durch die Experimente v. Mandach's * 
gestützt, welche zu ganz entgegengesetzten Resultaten als die 
früher citirten Entztindungsversuche geführt haben. Es ist auch 
für den uns eben beschäftigenden Gegenstand von grossem 
Interesse, dass v. Mandach dadurch zu seinen den zahlreichen 
früheren Experimenten widersprechenden Resultaten kam, dass 
derselbe das Periost von der Eeizungsstelle wegschob. So vermied 
V. Mandach sorgfältig Täuschungen durch periostitische Knochen- 
neubildung. Er fand, soweit die Ernährungsstörung reichte, nie- 
jnals Kerntheilung oder Proliferation, sondern fettigen oder ein- 
fachen Zerfall der Knochenzellen *. 

übrigens ist es auch möglich, dass die grossen Zellen ge- 
flechtartig gebauter fötaler Knochensubstanz, von der sich noch 
nach Jahren Reste im Knochen erhalten finden^, da oder dort 
zur Täuschung Veranlassung geben. 

Es wurde ausser dem Versuche, die lacunäre Resorption durch 
progressive Veränderungen der Knochenzellen zu erklären , auch 
noch die Fettdegeneration der Knochenzellen mit der lacunären 
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Eesorption, mit der Knochenentzündung und mit. der Caries in 
Zusammenhang gebracht. Selten sprach man sich jedoch klar 
darüber ans^ wie man sich diesen Zusammenhang denken solle. 

So führt Virchow * an, dass er bei der Knochenentzündung 
„nicht constant, aber oft genug" Fettmetamorphose der Knochen- 
zellen gefunden habe. 0. Weber * gibt an, dass sich die Knochen- 
körperchen mit Fett füllen, und dass von diesen aus unter Er- 
weiterung der Knochenhöhlen eine Einschmelzung der Substanz 
stattfindet. Während weiters Volk mann* Vergrösserung der 
Knochenzellen und Fettmetamorphose derselben als Ausnahme an- 
führt, erwähnt Birch-Hirschfeld* bei der Caries fungosa in 
den Knochenkörperchen Fetttröpfchen als etwas Häufiges. 
Kanvier^ aber lässt die Fettmetarmoi"phose der Knochenzellen 
eine sehr grosse Rolle spielen, indem derselbe die Caries auf die 
Fettdegeneration der Knochenzellen zurückführt. Ran vi er nimmt 
nämlich an, dass die Fettdegeneration den Beginn der Erkrankung 
bilde, indem sie initial auftretend, den Tod der zelligen Elemente 
der Knochenbalken bedinge, worauf sich um diese als ebenso 
viele fremde Körper das zweite, das entzündliche Stadium der 
Caries einstelle. Ranvier sagt ausdrücklich *, dass die fettige 
Transformation der Knochenzellen nur bei der Caries existire. 

Mit dieser Auffassung der Caries kann ich mich durchaus 
nicht befreunden. Es dürfte mittheilenswerth sein, dass ich 
wiederholt in Knochen alter und kachektischer Individuen (so in 
den Fällen 22, 23, 28), und zwar in grosser Ausdehnung die 
Knochenkörperchen mit Fetttröpfchen gefüllt fand. Ich sah in 
diesen Knochen nicht häufiger oder ausgedehnter, als es der Norm 
entspricht, Lacuneu und konnte kein Symptom von Entzündung 
respective Caries auffinden. 

Die fettige Transformation der Knochenzellen wird also dem 
Knochen nicht so unheilvoll als Ranvier annimmt, und kann 
nicht das Wesen der Caries ausmachen. 
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So sehen wir denn, dass ebenso wenig als eine progressive 
auch nicht eine regressive Veränderung der Knochenzellen auf- 
zufinden ist, auf die sich die Entstehung der Lacunen zurück- 
führen liesse. Es geht der lacunären Resorption keine active Ver- 
änderung und keine Erweiterung der Knochenhöhlen voran^ 
sondern Knochenzellen wie Knochenhöhlen spielen bei der la- 
cunären Resorption eine gänzlich passive Rolle. Zu eben demselben 
Urtheile gelangten auch schon Billroth \ Kölliker \ Wegner ^^ 
Busch* und viele Andere. Ziegler^ spricht sich gleichfalls in 
diesemSinne aus. Unter pathologischen Verhältnissen jedoch sollen 
nach Ziegler die Knochenzellen activen Antheil an der Resorption 
nehmen^; so beschreibt Ziegler bei einem Sarcom des Schenkel- 
halses gewucherte Knochenzellen '^. 

Es obliegt mir noch, von dem Verhalten der Knochenzellen 
in den von mir untersuchten Knochentumoren zu berichten. 

Die von mir untersuchten Fälle, in denen sich Neugebilde, 
meist allerdings von secundärer Natur, im Knochen fanden, zeigten 
durchgehends keine activen Veränderungen, keine Umwandlungen 
der Knochenzellen in Zellen der Neugebilde. Die Knochen- 
zellen verhielten sich dabei ebenso wie die Knochengrund- 
substanz völlig passiv. 

Auch Billroth® spricht sich entschieden gegen die Ab- 
stammung der Krebszellen von den Knochenzellen aus, während 
Rindfleisch^ „eine lebhaftere active Betheiligung der Knochen- 
zellen an der Neubildung" in Ausnahmsfällen für constatirt an- 
sieht und angibt, dass die Riesenzellen der vom Marke aus- 
gehenden Riesenzellensarcome Knochenzellen seien, „welche bei 
der Resorption des Knochens freigeworden und darauf in den 
eigenthümlichen hypertrophischen Zustand tibergegangen sind" *®. 
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Volkmann* lässt die Umwandlung der Knochenzellen in Car- 
€inom- respective Sarcomzellen flir die malacische Form der 
Knochencarcinome und -sarcome zu. 

Ich verweise bezüglich der von Volkmann angenommenen 
malacischen Knochengeschwtilste auf das im zweiten Abschnitte 
Erörterte. Die Stelle der Fig. 207, aufweiche sich Rindfleisch 
(1. c.) beruft, erklärt sich durch lacunäre Resorption, ohne dass es 
noth wendig wäre, eine Metamoi*phose der Knochenzellen anzu- 
nehmen. Und bei der Fig. 208 Rindfleisches mllsste erst der 
Einwurf, ob es sich dabei nicht um auflagernde Sternzellen 
und um Anbildung handelt, abgewiesen werden, ehe man eine 
^krebsige Degeneration" acceptiren könnte. 

IV. Über die in den Howship'schen Lacunen sich vor- 
findenden Zellen und von den Theorien der lacunären 

Resorption. 

Den ersten Gegenstand dieses Abschnittes bildet die Mor- 
phologie der zelligen Gebilde und das Verhältniss derselben zu 
den Ho wship' sehen Lacunen, in welchen dieselben angetroffen 
werden ; hieran schliesst sich eine kurze Erörterung über die Ab- 
stammung und das Endschicksal der in den Howship' sehen 
Lacunen enthaltenen Riesenzellen. 

Die zweite Aufgabe wird darin bestehen, die Resultate meiner 
Untersuchungen den verschiedenen in der Literatur niedergelegten 
Ansichten über die Entstehung der Resorptionsgruben gegenüber- 
zustellen. 

Unter den Zellen, welche in deutlich als Resorptionsgruben 
<5harakterisirten Lacunen liegen, haben wir solche zu unter- 
scheiden, von denen je eine in einer einzigen Lacune enthalten 
ist, dann solche, von denen eine mehrere Lacunen ausfüllt, endlich 
Zellen, deren mehrere eine Lacune einnehmen. 

Ich gehe nun zuerst auf die Besprechung derjenigen Zellen 
ein, von denen je eine in einer Ho wship'schen Lacune enthalten 
ist. Unter den derartigen Zellen herrscht sowohl in Beziehung auf 
Form als auf Grösse die auffallendste Mannigfaltigkeit. Alle die 
mannigfachen Formen und Grössen, wie sie von Kölliker* und 
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Wegner* geschildert worden, traten auch mir im Laufe der 
Untersuchung entgegen. 

In einer durch ihre bedeutende Anzahl dominirenden Reihe 
von Bildern waren die Lacunen Ton mehrkernigen Riesenzellen 
oder Myeloplaxen ausgefüllt, die KöUiker ebenfalls bei seiner 
Schilderung der Ostoklasten in den Vordergrund gestellt hat. 
Doch hatte ich auch sehr oft Gelegenheit kleine Lacunen zu finden, 
in welchen je eine völlig hineinpassende kleine, einkernige Zelle 
lag. Solche kleine Lacunen waren entweder seicht, flach oder 
grubig, tief. Dem entsprechend fanden sich in diesen Lacunen 
entweder wie plattgedrückt aussehende, schmächtige, schmale 
Spindelzellen , so z. B. in den zahlreichen kleinen flachen Lacunen, 
welche die Knochenbalken der fungös ostitischen Phalanx und 
Trochlea (3, 4) zeigten, oder einkernige Rundzellen, so z. B. in 
einzelnen halbkugelig geformten kleinen Grübchen an den Balken 
der Ulna (2), der Trochlea (4), des Fingers mit Enchondrom (15) 
(vergl. Fig. 14). In den platten Spindeln konnte ich oft keinen 
Kern entdecken. Auch bei Kölliker* finden sich kleine, ein- 
kernige und auch kernlose Ostoklasten angegeben. 

An diesen kleinen, einkernigen Zellen herrscht, nicht nur in 
Bezug auf die Form und Ausdehnung der Berührungsfläche, 
sondern auch betreffs des Volumens der Zelle, Übereinstimmung 
mit den betreflfenden Lacunen. Bei den. Riesenzellen finden wir 
häufig dasselbe Verhältniss zu den zugehörigen Lacunen, meist 
jedoch erstreckt sich die Übereinstimmung nicht auf das Volumen, 
sondern nur auf die Form und Ausdehnung der Berührungsfläche« 
Auf das Zusammenpassen der Berührungsflächen der Zellen und 
Lacunen ist daher das Hauptgewicht zu legen. 

Ich zeigte bereits im ersten Abschnitte , dass sich die Über- 
einstimmung der Form der Berührungsflächen auch auf die Un- 
ebenheiten erstreckt, welche die Lacunen den Riesenzellen ent- 
gegenstellen. Es entsprechen den Faser- und Wimpersäumen der 
Lacunen geriflfte stachelige Riesenzellen oder solche, deren 
Contactfläche in dichtstehende feine Wimper ausläuft. Hie und 
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da finden sich theils tiefe ^ theils sehr seichte Lacnnen uneben^ 
zackig contourirt. Die anliegende Fläche der Riesenzelle passt 
genau in diese Unebenheiten. Ich sah solche zackig begrenzte 
Lacnnen und Riesenzellen besonders in Präparaten vom Falle 17 
und 19 (vergleiche Fig. 19 und deren Erklärung S. 120). 

Die Zacken, Riffe und Stacheln der Riesenzellen sind ganz 
gleichartig mit dem Protoplasma des Zellkörpers, so dass an 
ihrer protoplasmatischen Natur nicht gezweifelt werden kann* 
Jedoch lässt sich diese auch für die hyalinen Wimperfortsätze 
annehmen, welche die Riesenzellen gegen die wimperigen 
Säume der Lacunen hin besetzen. In dem Umstände, dass die 
Wimperbesätze der Riesenzellen keine deutliche Körnung zeigen, 
kann kein Grund zur Abweisung dieser Annahme gefunden werden^ 
da es ja an Beispielen von hyalinen Zellfortsätzen durchaus nicht 
mangelt. So beschrieb Ziegler * solche an Riesenzellen gelegent- 
lich seiner Untersuchungen über die Tuberkelelemente. Das 
grossartigste Paradigma hyaliner Zellfortsätze geben aber die 
Pseudopodien der Rhizopoden ab. 

Ich kann daher der Annahme Kassowitz's* nicht bei- 
pflichten, welcher den Wimperbesatz der Riesenzellen auf Reste 
leimgebender Fibrillen zurückführt und überhaupt in allen Riesen- 
zellen, die sich stärker mit Carmin färben und glänzen, Reste 
der Knochenfibrillen vermuthet ^. Ich halte es für viel wahr- 
scheinlicher, dass die Wimperfortsätze der Riesenzellen, ebenso 
wie die Zacken, Riffe und Stacheln derselben diejenigen Theile 
des Zellenprotoplasmas sind, welche in die Wimper* und Faser- 
besätze und zwischen die zackigen Unebenheiten der Lacunen vor- 
dringen. Jedoch sah ich auch in der unmittelbaren Nähe voll- 
kommen glatt begrenzter Lacunen Riesenzellen liegen, welche mit 
Riffen und Stacheln versehen waren. (S. Fig. 7.) Eine Beobach- 
tung, die immerhin die Annahme zulässt, dass das Protoplasma der 
Riesenzellen, trotz der gegentheiligen Angaben Kölliker's* und 
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ßustitzky's * contractile Eigenschaften besitzt. Übrigens gibt 
Kölliker ^ selbst die Möglichkeit^ zu, dass die cilienartigen Fort- 
sätze der Ostoklasten Beweglichkeit besitzen und in das Knochen- 
gewebe eindringen. 

Ausser in den eben besprochenen Fällen, wo die Riesenzellen 
die Abdrücke der verschiedenen Faser- und Wimpersäume der 
Lacunen zeigen, kommt die Übereinstimmung in der Form der 
Riesenzellen und Lacunen am deutlichsten an den Lacunen zum 
Ausdrucke, welche tief in die Khochensubstanz eindringen. Es 
liegen in solchen Lacunen oft Riesenzellen, deren Volumen und 
deren Gestalt sich mit der Grösse und Form der Lacunen voll- 
ständig decken. 

In weniger tief eindringenden und endlich sehr flachen 
Lacunen erstreckt sich die Übereinstimmung der Form der La- 
cunen mit der Form der Riesenzellen nur auf einen grösseren oder 
geringeren Abschnitt der Oberfläche der letzteren. Die seichten 
Lacunen sind oft nur mit einem bezüglich der Grösse und Aus- 
dehnung des Zellkörpers klein zu nennenden Antheile der Ober- 
fläche der Riesenzelle in Berührung. Der übrige Theil des Körpers 
derselben erstreckt sich in verschiedener Ausdehnung und Gestalt 
in den Resorptionsraum hinein. 

In den meisten der Bilder, wo ein grosser Theil des Körpers 
der Riesenzelle in den Resorptionsraum hineinragt, ist die Form 
dieses Theiles anscheinend von der Umgebung nicht beeinflusst. 
Die Gestalt der Myeloplaxen ist da oval oder unregelmässig 
bucklig oder nähert sich der Kugelform. 

Bei der Untersuchung des Femurcarcinoms (17) begegnete 
ich jedoch Stellen, die darauf hinwiesen, dass das Wachsthum 
der in den Resorptionsraum hineinragenden Leiber der Riesen- 
zellen in seiner Form durch den gegenseitigen Druck mehrerer 
dicht aneinanderliegender bestimmt werden könne. Es fanden sich 
nämlich Reihen von grossen keulenfönnig gestalteten Myeloplaxen, 
die mit ihrem breiten gewölbten Ende je einer halbmondförmigen 
Lacunengrube anlagen, während ihre sich verschmälemden 
Körper, enge aneinander gedrängt, radiär in den Resorptionsraum 
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hineinstanden und in je einen dünnen Faden ausliefen, der sich 
im zellenreichen Inhalte nicht weiter verfolgen liess. Auch Kleb s *, 
Ran vier* und Andere machten eine ähnliche Annahme, indem 
sie die Cylind^repithelform der Osteoblasten durch den gegen- 
seitigen Druck der dicht aneinander liegenden Zellen zu erklären 
suchten. In Präparaten desselben Falles (17) tand ich auch Bilder, 
in denen langgestreckte Riesenzellen nur mit dem einen abge- 
rundeten Ende in je einer Lacune lagen , während die übrigen 
Partien der Zellenleiber über die benachbarten gleichgestalteten 
sich hintiberlegten. Es tiberdeckten sich so mehrere Riesenzellen 
gleichsam dachziegelförmig. Diese Bilder sprechen in demselben 
Sinne, als die vorher geschilderten. 

Eine grosse Anzahl von Riesenzellen wölbt sich jedoch nur 
mit einem geringen Theile ihres Körpers aus der Lacune in den 
Resorptionsraum hinein. Sehr oft sah ich auch Riesenzellen, die 
aus den Lacunen nicht hervorragten, obwohl diese nicht tief 
waren. Derartige Myeloplaxen waren breitgestreckt, im Durch- 
schnitte von walzen- oder wurstförmiger Gestalt, ihre Kerne lagen 
oft nur in einer einzigen Reihe nebeneinander. Es gibt auch 
Riesenzellen, welche unter dem Niveau der Gircumferenz der 
Lacunen liegen. 

Die betreffenden Riesenzellen sind auf dem Durchschnitte 
halbmondförmig, also von der Gestalt einer convexconcaven Linse. 
Die convexe Oberfläche solcher Riesenzellen steht mit der Lacune 
in Contact, die concave Depression wendet sich gegen den Re- 
sorptionsraum hin. Diese Riesenzellen werden dabei besonders in 
ihren peripheren Antheilen sehr dtinn. Und ich fand auch aus- 
gedehnte Antheile von Riesenzellen so flächenhaft, wie das schon 
Wegner ^ angab, und so dünn, dass dieselben trotz der feinen 
Körnung ihres Protoplasmas schleierähnlich durchsichtig waren. 
Dabei liess sich in derartigen Partien von Riesenzellen oft kein 
Kern entdecken. 

Die eben auseinandergesetzten Beobachtungen konnte ich an 
vielen der untersuchten Fälle anstellen, in keinem jedoch so 
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häufig als bei der Untersuchung des Femurcarcinoms (17), de» 
Epithelialcarcinoms im Alveolarfortsatze des Unterkiefers (18), 
femer au den Lacunen osteomalacischer Knochen. In vielen Ee- 
Sorptionsräumen des angeftlhrten Femurcarcinoms waren die breit- 
gestreckten Riesenzellen in der Majorität, ausserdem lagen in 
«olchen Resorptionsräumen schmale, wie plattgedrückte Spindel- 
zellen den kleineren seichten Lacunen an. Es erregte dieses 
Überwiegen der breitgestreckten Zellformen unwillkürlich die 
Idee, dass durch den Druck des Inhaltes der betreffenden Re- 
sorptionsräume die Gestalt der den Lacunen anliegenden zelligen 
Gebilde bestimmt und diese gleichsam breitgedrückt wurden. 

Zu Gunsten dieser Anschauung sprach noch besonders der 
Umstand, dass sich in die Resorptionsräume des Femur und des 
Kiefers (17, 18) aus epitheloiden Zellen zusammengesetzte Car- 
cinomzapfen tief hineinerstreckten. Die Durchschnitte dieser Car- 
einomzapfen lagen in der Mitte der Resorptionsräüme, berührten 
nirgends den Knochenrand, sondern waren durch Markgewebe 
von den Riesenzellen, respective von der lacunären Knochenfläche 
getrennt. 

Auch Ranvier * gibt an, und bereits in Billroth's Beiträgen 
zur pathologischen Histologie* findet sich die Darstellung, dass 
das Gewebe der Tumoren von der Knochensubstanz durch eine 
Schichte embryonalen Gewebes isolirt ist. 

Als Gegensatz zu den bisher besprochenen Bildern, in denen 
wir zahlreiche Riesenzellen nebeneinander in ebenso vielen 
Lacunen liegen sehen, muss berücksichtigt werden, dass man 
auch ganz vereinzelte Lacunen mit hineinpassenden Riesenzellen 
antreffen kann. Es boten sich solche Stellen nur äusserst selten 
bei der Untersuchung entzündeter oder von Neugebilden ein- 
genommener Knochen, so zum Beispiele im Talus (10). In atro- 
phischen Knochen jedoch fand ich ziemlich häufig an einer völlig 
glatten Knochenfläche einzeln oder zu zwei oder drei nebenein- 
ander liegende Lacunen mit hineinpassenden Riesehzelleni Öfters 
sah ich auch, so zum Beispiele in der atrophischen Rippe (24)^ 
dicht neben solchen isolirt liegenden, von je einer Riesenzelle 
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« 

erfüllten Ho wship' sehen Graben eine in fortschreitender 
Apposition begriffene, noch kalklose Anlagerungspartie. Ich 
werde hierauf bezügliche Abbildungen bei einer anderen Gelegen- 
heit vorführen, und gehe nun auf diejenigen Kiesenzellen über^ 
von denen je eine zwei oder mehr Lacunen ausfüllt. 

Der überaus grossen Häufigkeit der Bilder gegenüber, in 
welchen je eine Riesenzelle in einer Howship' sehen Lacune liegt^ 
sind diejenigen Stellen, wo eine Riesenzelle über mehrere 
Resorptionsgruben sich erstreckt, geradezu eine Rarität. Auch an 
solchen jedoch lässt sich wieder und ganz besonders deutlich die 
Übereinstimmung nachweisen, welche in der Form der Berührangs- 
flächen der Lacunen und der Riesenzelle herrscht. SchonKölliker * 
hob hervor, dass auch Ostoklasten von zusammengesetzter Form 
ganz ähnlich gestalteten Howship'sche Grübchen entsprechen. 
Und Wegner* gibt an, dass auch die durch ihre Ausläufer in 
einem Netzwerke zusammenhängenden Myeloplaxen in die Gruben 
des Knochens hineinpassten. 

Es war mir ebenso wenig wie Kölliker^ möglich, die Aus- 
läufer und Fortsätze der Riesenzellen miteinander inx Zusammen- 
hange zu finden, obwohl die Riesenzellen meiner Präparate nicht 
selten Ausläufer besassen. Es kann die Ursache davon, dass ich 
keine Myeloplaxennetze fand, vielleicht darin liegen, dass bei 
meinen Untersuchungsobjecten an die planmässige Herstellung 
von Flächenschnitten, auf welche Wegner* seine Angaben 
basirt, nicht gedacht werden konnte. 

Die Bilder, in welchen ich eine Riesenzelle mehrere Lacunen 
ausfüllen sah, waren ziemlich einförmig beschafiien. 

Ich fand Riesenzellen mit buckligen Verdickungen, in welchen 
Verdickungen einzelne oder Gruppen von Kernen lagen. 

Diesen Buckeln entsprechend, hatte die betreffende Lacune 
secundäre Ausbuchtungen, die je nach der Grösse und Form der 
Anschwellungen der Riesenzelle verschieden gross und verschieden 
gestaltet waren. (Vgl. Fig. 25.) 
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Ferner sah ich, so in den bereits angeführten CarcinomfäUen 
(17, 18), in der Rippe (24), in der Trochlea (4) und auch ander- 
wärts hie und da, eine breitgestreckte Riesenzelle zwei benach- 
barte, verschieden oder gleich grosse Lacunen tiberdecken. 
Die Grenze der beiden Mulden war da gewöhnlich nicht scharf- 
kantig, wie sonst meist die Kämme erscheinen, welche die 
Lacunenmulden scheiden, sondern convex, abgerundet. An der 
dieser Grenze entsprechenden Stelle wölbte sich die Riesen- 
zelle gegen den Markraum vor. Der Leib solcher Myeloplaxen 
passte völlig in die betreffenden Ho wship' sehen Gruben 
hinein. 

Ich habe hier noch von einer anderen eigenthtimlichen Form, 
in welcher eine Riesenzelle zwei Lacunen einnehmen kann, zu 
berichten. Ich fand öfters den Knochensporn, welcher in den Ver- 
ästigungswinkel zweier Gefässcanäle des Knochens hineinragt, 
auf jeder seiner beiden Seiten von je einer seichten Lacune an- 
genagt, welche Lacunen an der Spitze des Sporns zusammen- 
stiessen. In diese beiden Lacunen passten die dartiber liegenden 
Theile einer Eiesenzelle genau hinein; der Körper der Riesen- 
zelle überwölbte den Knochensporn. 

Besonders schöne derartige Bilder sah ich in Präparaten von 
der fungös ostitischen Phalanx und Trochlea (3, 4). In dem 
letzteren Falle lag in dem spitzen Winkel, welchen ein durch- 
Ijohrendes Gefäss mit dem Gefslssstamme bildet, eine dem ent- 
sprechend keilförmig gestaltete Riesenzelle, deren dickerer, dem 
vorragenden Knochensporn anliegender Antheil in zwei Schenkel 
auslief. Diese Schenkel legten sich in die den Knochensporn von 
b'eiden Seiten her verschmälemden Lacunen ein. Es reitet da 
förmlich die Riesenzelle auf dem so gebildeten Giebel. 

Alle die bisher geschilderten Zellformen haben das Gemein- 
same, dass zwischen ihnen und der Lacunenfläche keine anderen 
freiliegenden Gebilde anzutreffen sind. Wir finden dabei die Zelle 
entweder im innigsten Contact mit der Fläche der Lacune, oder 
sie zeigt sich von dieser etwas abgehoben. Die Flächen, welche 
Lacunen und Zellen einander zuwenden, passen ihrer Form und 
Ausdehnung nach genau ineinander. Es gilt dies ebenso für die 
grossen und kleinen als für die tiefen und seichten Lacunen, wenn 
jede derselben, wie es die Regel ist, ihre eigene Zelle enthält, 
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und auch in den selteneren Fällen^ wo zwei oder mehr Resorptions- 
gruben von einer Riesenzelle völlig ausgefällt sind. 

Es muss noch bemerkt werden, dass ich auch Riesenzellen 
sah, die eine Lacune ganz ausfüllten , die benachbarten aber nur 
zum Theil bedeckten. Diese äusserst seltenen Bilder fand ich nur 
in Präparaten vom Femurcarcinom (17). Es zeigte sich an solchen 
Stellen der Leib einer breitgestreckten, im Durchschnitte schmal- 
streifig aussehenden Riesenzelle, deren Kerne in einer Reihe 
nebeneinander lagen, einer seichten, breiten Lacune eingepasst» 
Die Endstücke der Riesenzelle legten sich, wurmförmig gebogen^ 
über die bucklig convexen Grenzen der Lacune in die anstossenden 
Partien der beiden benachbarten, ebenfalls seichten Grübchen 
hinein. 

Ich habe nun noch diejenigen Bilder zu besprechen, wo man 
zwei oder mehr Zellen in einer Lacune antrifft 

Es finden sich hie und da zwei oder auch mehrere mehr- 
kernige Zellen in eine grosse Lacune bezüglich ihrer Grösse und 
Form in der Art hineingepasst, dass die Flächen, welche sie der 
Lacunenfiäehe zukehren, zusammengenommen völlig der Form 
und Grösse der Lacunenmulde entsprechen ; so z. B. in Präparaten 
der Trochlea (5). Dabei differiren solche Zellen untereinander 
gewöhnlich in beträchtlichem Masse und zwar sowohl bezüglich, 
ihrer Grösse als rücksichtlich ihres Kerngehaltes. 

In einer Anzahl von Lacunen fand ich femer zwischen 
Riesenzellen und der Lacunenfläche einzelne kleine Rund- oder 
Spindelzellen liegen, deren Form der Lacunenlinie durchaus, 
nicht angepasst war ; in anderen Bildern wieder waren mehrere 
spindelförmige, einkernige, jedoch protoplasmareiche Zellen 
zwischen die Lacune und die Riesenzelle eingeschoben; oft hatte 
sich schon zwischen den einkernigen Zellen und der Lacunen- 
grenze ein schmaler Streifen homogen oder feinfaserig erschei- 
nender, neuer Knochensubstanz abgelagert. (S. Fig. 28.) 

In einer Reihe von Howship'schen Lacunen traf ich in 
diesen nur Lager von spindelförmigen oder von dichtgedrängten 
cylindrischen, einkernigen Zellen und keine Riesenzelle mehr. 
Da ist es dann etwas Gewöhnliches, dass solche Zellenlagen 
durch einen schmäleren oder breiteren Streifen neuer Knochen- 
Substanz von der Lacunenlinie getrennt sind. Wiederholt konnte 
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ich mich an solchen Streifen neuer Knochensubstanz, sowie an 
anderen Appositionsbildem davon tiberzeugen, dass einzelne 
Zellen mit einem Fortsatze oder mit dem Zellleibe selbst ohne 
Unterbrechung in die Knochensubstanz tibergehen, was schon 
Waldeyer*, Rollett*, Kutschin^ und Andere beschrieben 
und abgebildet haben. Zellen, die mit einem Fortsatze direct in 
die neuangelagerte Knochensubstanz tibergehen, können ihren 
Zellenleib in eine diesem ähnlieh geformte Vertiefung des neuge- 
bildeten Knochens einlegen. Ich sah dies an einzelnen und auch an 
zwei Zellen nebeneinander, so an den mit spindelförmigen Osteo- 
blasten tiberkleideten Balken des Femurcondylus (6). 

' Wo wir, wie eben beschrieben worden, Zellen in Knochen- 
substanz tibergehen oder von neu angelagerter Knochenmasse 
umschlossen sehen ; wo sich unter einem Lager von Spindel- oder 
cylindrisch geformten Zellen in die Lacunenmulde neue Knochen- 
substanz eingeschoben hat, da können wir tiberzeugt sein, dass 
die betreffenden Zellen Osteoblasten sind. Aber auch wenn noch 
keine neue Knochenanlagerungsschichte sichtbar ist, werden ein- 
kernige, in einfacher oder mehrfacher Reihe aneinander gedrängt 
liegende, cylindrisch oder spitzkugelig oder spindelförmig 
gestaltete Zellen, ob dieselben allein oder neben Eiesenzellen 
Lacunen ausftiUen,. aller Wahrscheinlichkeit nach Osteoblasten 
sein. Es fällt uns bei diesen Zellen auf, dass dieselben, aneinander 
gedrängt, innig der Lacunenfläche anliegen. Jedoch den einzelnen 
Zellindividuen entsprechen da nicht eigene Facetten in der 
Lacunenfläche. Sie liegen nicht in tibereinstimmend geformten 
Grübchen, sondern bedecken eine ihrer Form und ihrer Grösse 
nicht entsprechende Fläche dadurch so innig, dass sie ineinander 
geschoben sind. 

Lacunen, die durch secundäre, kleine, seichte Grübchen 
facettirt sind und in jeder ihrer Facetten je eine in diese hineinpas- 
sende einkernige Rtrndzelle enthielten, sind mir wirklich unterge- 
koifmien, so in der oßtitischen Trochlea (4) ; ferners fand ich in 
Präparaten des Femurcarcinoms (17^, des Scheitelbeines (11) 
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secundäre Vertiefungen grosser Lacunen von je einer plattspindel- 
förmigen Zelle eingenommen. 

In einem Präparate der Trochlea (4) sah ich auch sechs 
oder sieben kleine, einkernige, rundlich polyedrische Zellen, dicht 
ineinander gefügt, die Höhlung einer Lacune ausfüllen, ohne dass 
den peripher liegenden Zellen entsprechende secundäre Grübchen 
im Lacunenrande zu finden waren. Ein paar ähnliche Bilder traf 
ich beim Oberarmcarcinom (16). Es lagen da in Ho wship 'sehen 
Lacunen Complexe von Zellen, die denen der Zellennester des 
„fibrösen Carcinoms" überaus gleichsahen. Auch Volkmann^ 
gibt an, in Howship'schen Lacunen epitheloide Zellen ail- 
getroffen zu haben, und eine ähnliche Angabe findet sich bei 
Ceccherelli^ und bei Ziegler^. Auf diese schwer deutbaren 
Bilder komme ich noch zurück. 

Nicht zu selten sieht man die Lacunen von dem Fasergerüste 
des Markgewebes mit den meist runden, verschieden grossen 
Markzellen eingenommen. Auch Capillarendurchschnitte mit Blut- 
körperchen, auch Fetttropfen und Fettzellen sah ich in dem Mark- 
gewebe, welches Howship'sche Lacunen ausfüllte. 

Wichtig ist es, dass die Zellen des Markinhaltes solcher 
Lacunen ebenso wie die runden oder plumpspindelförmigen Zellen, 
welche vereinzelt und lose neben Riesenzellen oder allein in 
Lacunen liegen, ihre eigene Form haben und keine Überein- 
stimmung mit der Form der Lacunenfläche zeigen, dass also 
diesen Zellen keine eigenen Facetten des Lacunenrandes ent- 
sprechen. Ich muss hier noch eines eigenthümlichen, in meinen 
Erfahrungen fast isolirt dastehenden Fundes gedenken, den ich 
in einem Präparate des Talus (10) machte. Ich fand da nämlich 
in der Bucht einer grossen Lacune neben einer grobkörnigen 
Riesenzelle, die einer kleinen Capillare innig anlag, einen nur 
um Weniges kleineren Fettballen, der sich in die Lacunenmulde 
knapp einlegte. Die Schwarzfärbung durch Osmiumsäure liess daran 
keinen Zweifel bestehen, dass sich hier Fett der Configuration 
der Lacune angepasst hatte. Ob dieser Fettbalien frei oder in 
einer Zelle eingeschlossen war, konnte ich nicht entscheiden. 



1 Handbuch S. 441. 

2 1. c. S. 160. 

3 1. c. S. 36S. 
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Wenn wir nun auf die verschiedenen Bilder, in denen mehrere 
Zellen in einer Lacune liegen, zurlickblicken, so bemerken wir, 
dass es sich dabei durchaus nicht um Gleichwerthiges handelt. 

Wir werden die seltenen Bilder, wo jede der Zellen in einer 
Facette der Lacune liegt, zu der grossen Classe von Zellen 
rechnen müssen, von denen jede in ein Eesorptionsgrübchen 
hineinpasst. 

Eine grosse Anzahl von Bildern ist durch Knochenanlage- 
rungsschichten, durch das Übergehen von Zellen in neue 
Knochensubstanz zweifellos als Apposition gekennzeichnet. In 
einer anderen Gruppe von Bildern sehen wir ineinander geschoben 
einkernige, verschieden gestaltete, meist cylindrische und spindel- 
förmige Zellen der Lacunenfläche innig anliegen. Durch den Ver- 
gleich derartiger Bilder mit unzweifelhaften Appositionsstellen 
gelangen wir zudemUrtheile, dass wir es hier aller Wahrscheinlich- 
keit nach ebenfalls mit Osteoblasten zu thun haben. 

Dann führte ich einige Bilder auf, wo ein Cömplex von mehr- 
kernigen oder einkernigen, rundlich polyedrischen Zellen die 
Lacune ausfallt, deren Gesammtoberfläche mit der Lacunenfläche 
übereinstimmt. 

Endlich finden wir in Lacunen Zellen liegen, deren Form und 
Grösse gar nicht der Lacunengrösse entspricht. 

Es erübrigt nun noch, auf diejenigen Formen des Lacunen - 
inhaltes hinzuweisen, wo die Zellen in den Hintergrund treten. 
Es kann das Fasergertiste des Markgewebes sehr prävaliren, wie 
z. B. in den Lacunen mancher Markräume des gummös ostitischen 
Scheitelbeines (11), der cariösen Ti:ochlea (5). 

Dass ich häufig, besonders an atrophischen Knochen, sehr 
zellenarmes Bindegewebe, namentlich faseriges Periostgewebe 
Howship'sche Lacunen bedecken sah, wurde bereits im ersten 
Abschnitte erwähnt. Dort ergab es sich auch, dass die bei der 
lacunären Resorption in gewissen Fällen zurückbleibenden 
Knochenfibrillen und Fibrillengruppen in dem Inhalte der Lacunen 
vorwiegen können. Ferner wurde bereits dort geschildert, dass 
der Inhalt der Howship'schen Lacunen auch aus verkästen 
Granulationsmassen und aus einer mehr oder minder trüben 
Fetttröpfchen, Pigmentkörnchen u. dgl. führenden, amorphen 
Masse bestehen kann. 
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kleineren haben nach Langer ebenfalls oft in Form einer zweiten 
Gefässscheide diehtstehende Kerne; die grösseren, sehr dünn- 
wandigen, mit einzelnen spindelförmigen Kernen dürften nach 
Langer Venen sein^ 

Nach V. Mandach* fehlt den Capillaren der Knochenrinde 
«ine eigentliche Adventitia, „nur da und dort liegen vereinzelte 
Spindelzellen der Capillarwand auf". In meinen Präparaten 
besassen die kleinsten Havers'schen Canäle gewöhnlich nur ein 
Grefässrohr, welches aus spindelförmigen Endothelien zusammen- 
gesetzt war. Zwischen dem Gefasslumen und der Canalwand sah 
icli häufig Spindelzellen liegen und zwar theils vereinzelt, theils 
rings um das Gefässlumen, so dass sie im letzteren Falle eine 
geschlossene Scheide darstellten. Oft fehlten auch die Spindel- 
zellen zwischen dem Gefässlumen und der knöchernen Canal- 
wand und das Gefässrohr selbst besass auf manchen Schnitten 
nur eine kernhaltige Anschwellung oder gar keine solche. Im 
letzteren Falle bestand das Gefässrohr aus einer zarten Membran, 
nämlich aus den zarten Flügeln der Endothelzellen allein. 

In den früher geschilderten Bildern grenzten die Riesen- 
zellen direct an den Gefässinhalt, innerhalb derselben liess sich 
von der gewöhnlichen Gefässwand keine Spur auffinden. Wir 
i3ind daher zu der Annahme genöthigt, dass sich die Endothelien, 
welche die Gefässwand zusammensetzten, in die Riesenzellen 
umgewandelt haben. Die Figur 27 zeigt uns auch noch den 
geschlossenen Ring der Gefösswandung; die eigenthümliche 
Form der Riesenzelle und deren Fortsätze, welche den Ring 
^chliessen, lässt nur die Annahme zu, dass in diesem Bilde gerade 
«in solches Stück des Gefässrohres getroffen wurde, welches nur 
eine kernhaltige Endothelstelle enthielt. Diese Stelle wurde zur 
ringknopfförmigen Riesenzelle, die zarten Flügel der Endothel- 
:zelle schwollen zu dem protoplasmatischen Reife des Ringes an. 

Die Figur 25 würde sich bei dieser Auffassung dadurch 
erklären lassen, dass die zu Riesenzellen gewordenen Endothelien 
des Havers'schen Gefässes ihren Zusammenhang verloren. Dass 
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auch die zarten Endothelfltigel zu einer breiten, kräftigen Proto-^ 
plasmamasse werden können, dafür gibt die Fignr 26 einevt 
Beleg ab. 

Wir sehen da in einem Havers'schen Räume neben wenigen 
Zellen und Fäserchen einen fast durchaus gleichbreiten Bandring- 
aus körnigem Protoplasma liegen, welcher zwar leer ist, aber trotz- 
dem schon seiner Form wegen für nichts anderes als ftlr einen Quer- 
schnitt eines derart veränderten Gefösses angesehen werden kann^ 
Eigen thtimlicherweise liegt dieser Bing ziemlich weit von dem viel 
grösseren Umfange des Knochencanales weg. Dieser Knochen- 
canal ist aber auffallend rund und dennoch ganz deutlich als 
Resorptionsraum charakterisirt. 

Da diesem Ringe keine knopfförmige Anschwellung eigen ist,, 
so scheint mir die Annahme plausibel, dass derselbe aus einem 
Stücke eines Havers'schen Grefilsses entstanden ist, welches- 
Stück aus keinem Kemantheil, sondern nur aus den zarten Flügeln, 
der Endothelzellen bestand. 

Ich fand in den betreffenden Präparaten sehr häufig Havers- 
'sche Resorptionsräume, in deren Inhalte grosse Protoplasmagebilde 
lagen, die einen völlig geschlossenen Ring, oder viel öfter 
nur ein verschieden grosses Stück eines Ringes darstellten, und. 
die sich durch gelbliche Färbung und durch Glanz auszeichneten^ 
Meist zeigten diese Ringstücke knopfige Anschwellungen oder 
die Gestalt von Halbmonden oder Posthörnern. Dabei waren diese 
verschiedengestaltigen Riesenzellen oft von der Lacunenfläche 
durch rundliche, lose liegende Zellen getrennt; in sehr vielen. 
Bildern sah ich sie jedoch noch im innigsten Contact mit der 
Lacunenmulde. So zeigt die Figur 29, welche von einem etwas- 
dickeren Präparate herrührt, den grössten Theil eines strotzend 
gefüllten Havers'schen Gefässes von einer einzigen, verschieden- 
breiten, hornähnlich geformten Protoplasmamasse umgeben^ 
Diese Riesenzelle liegt zum Theile der Lacunengrenze innig, wie 
eingefilzt an. Ihre körnige Substanz liess an eben dieser Stelle 
eine feine, radiär gerichtete Strichelung erkennen, die jedoch in 
der Zeichnung nur schwer in ihrer natürlichen Zartheit und Deut- 
lichkeit zugleich darstellbar ist. Ein Theil der Protoplasmamasse 
ist aus seiner Mulde herausgefallen. Der Ring ist daher nicht ge- 
schlossen. (Vgl. die Erklärung der Fig. 29, S. 121.) 
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Auf Grrund der eben besprochenen Bilder kann es wohl alö 
eine feststehende Thatsache angesehen werden, da»s die Endothel- 
:zellen der Havers'schen Gefässe in Riesenzellen sich umwandeln 
können. 

Auch auf die Frage, was aus den Riesenzellen der How- 
ship'schen Lacunen werde, geben mir meine Präparate einige 
Aufklärung. Ich werde im Folgenden auf die Schilderung der 
•diesbezüglichen Bilder eingehen. 

Dass eine Theilung der Riesenzelle stattfinden könne, 
wurde mir durch mehrere Bilder wahrscheinlich. So fand sich in 
«inem Präparate der ostitischen Trochlea (4) in einer Ho wship- 
"'schen Lacune lose eingelagert eine Riesenzelle, deren Leib durch 
zwei parallel miteinander verlaufende Einschnürungen in drei 
ungleich grosse, rundlich würfelige Stücke eingetheilt erschien. 

Die betreffenden Stücke waren noch im völligen Zusammen- 
hange miteinander. Auch Bilder, welche auf eine Spaltung der 
Riesenzellen in Spindelzellen hindeuteten, wie solches Wegner ^ 
und Andere angaben, konnte ich auffinden und zwar in Präparaten 
von dem Femurcarcinom (17). Ich sah da an mehreren Stellen 
grosse, riesenzellenähnliche Gebilde vom Lacunenrande abgehoben, 
die wie aus parallel geordneten Spindelzellen zusammengesetzt 
erschienen. Femer fand ich ebenda in einer grossen Lacune 
mehrere verschieden grosse auch mehrkernige Spindelzellen, die 
sich dachziegelförmig überdeckten und dabei ihre dem Lacunen- 
rande zugewendeten Partien in secundäre Facetten desselben 
-einlegten. 

Es bleibt natürlich der Fund von zweifellosen Theilungs- 
bildern immer eine Sache des Zufalls, so oft sich auch die 
Gelegenheit bietet, zwischen Riesenzelle und Lacunenmulde 
die bereits besprochenen Lager spindelförmiger Osteoblasten 
anzutreffen. 

Öfter konnte ich mich überzeugen, dass Riesenzellen in den 
Höhlungen ihres Protoplasmas einzelne oder mehrere Zellen ein- 
geschlossen enthalten. 

So lagen in einigen der Riesenzellen, welche die Resorptions- 
zone des Sarcoms des Scheitelbeines zusammensetzten (Fall 19), 
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den Zellen der Geschwulst ähnliche Gebilde eingeschlossen. 
(S. Fig. 23.) Es stehen möglicherweise die letzteren zu ersteren 
in einer genetischen Beziehung. 

Eine der in Figur 25 dargestellten Riesenzellen enthält inner- 
halb einer kugeligen Höhle mehrere verschieden grosse, homogen 
glänzende Zellen. Diese Höhle ist gegen den Gefässinhalt nicht mehr 
durch Protoplasma begrenzt und möglicherweise im Begriffe, 
ihren Inhalt in das Geßiss zu entlassen. Wenigstens erscheint mir 
diese Annahme wahrscheinlioher ^s die, dass es sich dabei um 
eine Aufnahme der Zellen von Seite der Eiesenaselle handle. 

Am meisten jedoch spricht für die Annahme, dass sich in 
Eiesenzellen einkernige Zellen differenziren und frei werden 
können, eine Beobachtung, welche ich an einer Stelle der fungös- 
ostitischen Trochlea (4) machte.. (S. Fig. 28.) Es enthalten da zwei 
Riesenzellen innerhalb scharf begrenzter, heller Lücken kern- 
haltige Zellen. Eine dritte Riesenzelle .entlässt eben aus einer 
glockenförmigen Höhle eine Zelle. Diese Zelle steckt noch zur 
Hälfte in der Höhle, die andere Hälfte ragt daraus hervor. Es 
liegt hier keine Täuschung durch Auflagerung vor; man kann 
über der in der Höhle steckenden Zellenhälfte deutlich das 
Protoplasma der Riesenzelle darüberziehen sehen und durch den 
Wechsel der Einstellung den Eindruck einer Höhle gewinnen. 
Ich versuchte diesen Eindruck auch in der Figur 28 wiederzu- 
geben. 

Dieselbe Figur bezweckt auch, den höchst eigenthtimlichen 
Befund zu reproduciren, welchen die mittlere der drei bereits an- 
geführten Riesenzellen darbot. Diese Riesenzelle ist nämlich in 
ihrer äusseren Partie wie durchlöchert; zwischen den einzelnen 
Lücken, in welchen einkernige Zellen liegen, bleiben nur schmale 
Brücken von Protoplasma. Diese Protoplasmabrücken gehen nun^ 
an drei Stellen deutlich verfolgbar, ohne Unterbrechung in ein 
feinfaseriges, reticulirtes Gewebe über, welches in seinen Maschen 
theils kleinere, theils grössere Zellen und kleine spindelige 
Reste von Zellen einschliesst. Wir sehen da also das Protoplasma 
der Riesenzelle direct in Intereellularsubstanz übergehen, die 
ihrerseits wieder ohne Grenze an das benachbarte, neugebildete 
Knochengewebe sich anlegt. (Vgl. Fig. 28.) 
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An dieser Stelle betheiligen sich präformirte Fasevbtindel 
an der Knochenanlagerung, indem sie sich zwischen den Osteo- 
blasten in die Knochensubstanz einpflanzen. 

Unter den Riesenzellen, zwischen diesen und der flachlacu- 
nären Resorptionslinie, findet sich jedocb ein Lager von ineinander- 
geschobenen meist spindelförmigen Zellen und eine homogen 
erscheinende Anlagerungsschichte neuen Knochens. 

Dieses Bild stellt also den Beginn der Apposition nach Be- 
endigung der Resorption dar. Es vermag uns zu überzeugen, dass 
sich in Riesenzellen, welche in Howship'schen Lacunen ange- 
troffen werden, Zellen diflferenziren und daraus frei werden können^ 
und dass das Protoplasma der Riesenzellen selbst in Intercellular- 
Substanz, nämlich in faseriges Bindegewebe übergehen kann. 

Die Umstände, unter welchen wir hier eine Zelle aus einer 
Höhle einer Riesenzelle frei werden sehen, machen es wahrschein- 
lich, dass solche freigewordene Zellen osteoblastische Functionea 
ausüben können. 

Dass sich das Protoplasma von Riesenzellen in Zellen und 
in Zwischensubstanz diflferenzirt, wurde übrigens bereits von 
Ziegler^ gesehen und ausführlich besprochen. Es ist jedenfalls^ 
interessant, dass die Riesenzellen, welche sich bei der Resorption 
des Knochens finden, dasselbe Schicksal haben können, als die- 
jenigen, welche Ziegler bei seinen Plättchenversuchen fand. Da 
ich jedoch nur an der einen Stelle, welche in Figur 28 gezeichnet 
ist, ein derartiges Bild sah, so dürfte die Differenzirung des Pro- 
toplasmas der Riesenzellen, welche in Howship'schen Lacunen 
liegen, in Zellen und Zwischensubstanz ein relativ seltener Aus- 
gang sein. Häufiger dürften diese Riesenzellen entweder durch 
Theilung oder durch endogene Zellbildung zum Verschwinden 
kommen. Es sprechen in diesem Sinne ausser den Angaben der 
Literatur einige früher erwähnte Bilder und die Thatsache,. 
dass man so häufig die Riesenzellen bei beginnender Apposition 
auf Osteoblastenlagern aufliegen findet. 



Ich gehe nun an die Besprechung einer Reihe von verschie- 
denen Theorien, welche über die Entstehung der Howship'schen 

1 „Untersuchungen über pathologische Bindegewebs- und Gefäss- 
neubildung.« Würzburg 1876, S; 12 flf. 
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Lacanen vorgebracht wurden, nämlich der Ansichten von Vi r c h o w^ 
Rindfleisch, Heitzmann, Kassowitz, Löwe,' Ziegler^ 
Krug,Flesch, Tillmanns, Lov6n, Billroth und KöUiker. 

Die von Virchow und seinen Anhängern angenommene 
Veränderung der Knoclienzellen, Umwandlung der Zellterritorien, 
Erweiterung der Knochenhöhlen wurde bereits im dritten Ab- 
schnitte widerlegt. Ebenso fand die von Rindfleisch u. A. auf 
die Annahme gewisser Eigenthtimlichkeiten des Flüssigkeits- 
transportes im Knochen gestützte Auffassung der lacunären 
Resorption schon im zweiten Abschnitte ihre Widerlegung. 

Heitzmann sprach sich anfänglich^ im Sinne Vir chow's 
aus und gab an, dass es „unter Vergrösserung des Zellleibes und 
Theilung seiner Kerne" zu einer completen Einschmelzung der 
Gnind^ubstanz komme, welche von der Lösung der Kalksalze 
eingeleitet werde. 

Ein Jahr später * stellte Heitzmann auf Grundseiner Proto- 
plasmatheorie den Satz auf: „Man kann sich überzeugen, dass 
nicht der centrale Knochenkörper (Knochenzelle) vergrössert 
wird, sondern stets nur ein Schwund dier Grrundsubstanz erfolg-t, 
welcher zum Freiwerden des Protoplasmas führt. Das Protoplasma, 
welches vor der Entzündung nur am Knochenkörperchen sichtbar 
war, wird jetzt in der ganzen Grewebseinheit sichtbar". Dabei 
nahm H. an^, dass in Form buchtiger Felder, welche die 
„Gewebseinheit (das Territorium)" nicht immer ganz, „sondern 
häufig nur theilweise" betreflfen, die Lösung der Kalksalze der 
Grundsubstanz vorausgehe. Später werde die „entkalkte. Grund- 
substanz ausgelöst" und die nun vorliegenden Protoplasmakörper, 
innerhalb welcher eine Anzahl neuer Kerne auftaucht, entsprechen 
„je einer oder mehreren unter einander verschmolzenen Knochen- 
gewebseinh eiten " . 

Kassowitz stellte sich auf den Standpunkt Heitzmann's, 
seine Resorptionstbeorie ist daher dem Wesen nach dieselbe als 
die Heitzmann's. 



1 Studien am Knochen und Knoi-pel, 1. c. S. 346. 

2 Untersuchungen über das Protoplasma, V. Sitzb. d. k. Akademie 
68. Bd., III. Abth., ö. 91. 

3 1. c. S. 90. 

Sitzb. d. mathem.-nalurw. Ol. LXXXIIT. Bd. III. Abth. 7 
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Auch er sieht die in den Ho wship 'sehen Grübchen vor- 
handenen, protoplasmatischen Massen als die „Residuen des 
Knochengewebes '^ an, „nachdem die Kalksalze gelöst und die 
Fibrillen entfernt worden sind"^ Da Kässowitz jedoch die 
Überzeugung gewann, dass der Lacunenrarid auch die Knochen- 
körperchen durchschneidet, so konnte er die Form der Lacunen 
nicht wie Heitzmann auf die Knochengewebseinheiten zurück- 
führen. K. sucht die Ursache der lacunären Form der Knochen- 
einschmelzung „in dem Säftstrome, welcher von jedem einzelnen 
capillaren Blutgefässe nach allen Richtungen hin sich verbreitet". 
Dass grosse mit centralem Gefasslumen versehene Laounen von 
vielen kleinen Lacunen besetzt sind, erweckt bei K. den Gedanken, 
„dass der Saftstrom zwar im Grossen und Ganzen concentrisch 
von dem Gefässe fortschreitet, dass aber gewisse Stellen der 
Capillarwand viel leichter durchgängig sind, als die anderen, dass 
also von diesen Stellen ein verstärkter Saftstrahl hervordringt 
und dass dieser es ist, welcher die secundären Lacunen als Seg- 
mente von kleineren Kugelflächen bildet". Der Saftstrom bewirkt 
zunächst die Auflösung der Kalksalze, fast gleichzeitig aber die 
Auflösung oder Erweichung der leimgebenden Fibrillen". „Es 
bleiben die Knochenzellen mit ihren Verzweigungen und das 
zwischen den Fibrillen vorhandene lebende Kittgewebe"*. Darin 
erfolgt dann nach Kässowitz „eine Vermehrung des körnigen 
Protoplasmas und eine Vermehrung der Kerne", so dass sich „die 
grossen, vielkemigen Protoplasmamassen an der Stelle des 
erweichten Kochengewebes" vorfinden^. Dabei sollen nach K. 
die Knochenzellen schon früher schwinden und die Kerne der 
Myeloplaxen nicht von diesen abstammen*. Die Ursache der 
stärkeren Strömung findet K. in Erweiterung sowie in Annäherung 
des Gefasses'\ 

Auch Löwe theilt die Ansicht, dass der Zellenleib der 
Myeloplaxen seinem Materiale nach mit der Knochengrundsub- 



1 1. c. S. 412. 

2 Die Bildung und Resorption d. Knochengewebes etc. Centralbl. f. 
d. medic. Wiss. 1878, Nr. 44, S. 788. Vergl. Med. Jahrb. 1. c. S. 412, 413. 

3 1. c. S. 789. Yergl. Med. Jahrb. 1. c. S. 413. 
^ 1. c. S. 413. 

5 1. c. S. 407. 
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stanz identisch sei ^ Das ursprüngliche Bild der Myeloplaxen gleicht 
nach L. ganz einem abgebrochenen Knochensttickchen. Die 
Ursache des Abbröckeins liegt nach Löwe „unzweifelhaft" in dem 
Wachsthumsdrucke des Markgewebes, dessen Kraft mikro- 
skopische Knochensttickchen lossprengt*. 

Vor Allem habe ich zu bemerken, dass keine der eben aus- 
einandergesetzten Ansichten eine Erklärung der Entstehung der 
Lacunenform zu geben vermag. 

Die Annahme von „Gewebseinheiten" ist mit dem im dritten 
Abschnitte Erörterten nicht vereinbar und, was noch schwerer in 
die Wagschale fäUt, im feineren Baue der Knochensubstanz nicht 
begründet. Die Annahme, dass es sich bei den Myeloplaxen um 
losgebrochene Knochensttickchen handle, kann niemals die 
Lacunenform erklären und ist tiberhaupt durch gar nichts irgend- 
wie gestützt. Gegen die Saftstrahlen lassen sich viele Gründe 
aufführen. Es spricht dagegen, dass zwischen den Lacunen zarte 
Stäbchen und Gitterwerke stehen bleiben können ; dass, wie es 
im* zweiten Abschnitte sich ergab, die Flüssigkeitsbewegung im 
Knochen nicht in lacunärer Form erfolgt; ferners sprechen Bilder 
dagegen, welche, wie die Fig. 27, im engen Umkreise eines 
Havers'schen G^fässes neben sehr tiefer Lacune ganz seichte 
Buchten zeigen; dann die Thatsache, dass jenseits der Lacunen- 
grenze die Knochengrundsubstanz ungeändert bleibt. Ein der- 
artiges Auswählen und scharfes Abgrenzen eines Fltissigkeits- 
stromes lässt sich nicht annehmen. 

Abgesehen von dem allen ist die von Heitzmann, Kasso- 
witz und Löwe vertretene Ansicht, dass die Knochengrund- 
substanz in Protoplasma sich umwandle, völlig unhaltbar. Die 
bereits mitgetheilten Erfahrungen geben zahlreiche Gegengrttnde 
ab. Ich stelle voran die Thatsache, dass es wirklich eine Kalk- 
beraubung des Knochens gibt, wobei die Knochensubstanz völlig 
ungeändert bleibt. 

Diese im zweiten Abschnitte erörterte Thatsache beseitigt eine 
der Hauptsttitzen der Ansicht Kasso witz's u. A. — Kasso witz' 



1 Arch. f. mikr. Anatomie, XVI. Bd., S. 620. 

2 1. c. S. 621. 

3 1. c. S. 419. 
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behauptet nämlich: „in der Wirklichkeit findet aber eine Lösung- 
der Kalksalze unter keiner Bedingung statt, ohne dass auch un- 
mittelbar darauf die ganze Knochenstructur durch die Beseitigung^ 
der Fibrillen aufgehoben würde, weil dasselbe Agens, welches^ 
allein die Kalksalze wieder lösen kann, nämlich die verstärkte 
Saftströmung, auch die Fibrillen zum Schwinden bringt". 

Einen weiteren Gegengrund geben die Bilder ab, in welche» 
Eiesenzellen den Inhalt Havers'scher Gefässe umgeben; sollten 
diese Eiesenzellen umwandelter Knochen sein, so mtissten wir 
annehmen, dass die Gefässwand überhaupt fehle. 

Würde man ferner das „lebende Kittgew^be" zum Proto- 
plasma werden lassen, so bliebe es unbegreiflich, dass die kleinen 
Antheile der Kittsubstanz davon eine Ausnahme machen konnten^ 
von welchen bei Gelegenheit der in Folge unvollständiger Resorp- 
tion zurückbleibenden Fibrillengruppen in den Abschnitten I^ 
und IL bereits die Sprache war. 

; Übrigens brauchen wir uns nur zu erinnern, dass v. Ebner^ 
die organische Kittsubstanz des Knochens durch Entkalken aus- 
gekochter Knochenschlilfe als sehr durchsichtigen Rest darstellte, 
in welchem noch die ganze Knochenstructur sichtbar war, um. 
einzusehen, dass diese Kittsubstanz mit dem Protoplasma der 
Kiesenzellen keinerlei Ähnlichkeit hat. 

Gänzlich unmöglich werden aber alle Theorien, welche die 
Entstehung der Lacunen durch Umwandlung der Knochensub- 
stanz in Riesenzellen erklären, durch die Erfahrungen Bill- 
roth's*, der schon vor langer Zeit nachwies, dass todte Knochen^ 
so Elfenbeinstifte, in den Knochen lebender Thiere oder Menschen 
eingeschlagen, derselben lacunären Resorption verfallen als 
lebende Knochen. 

Die bisher aufgeführten Theorien der lacunären Resorption . 
sind also an und für sich unhaltbar und auch durchaus nicht im 
Stande, die Entstehung der Form der Howship 'sehen Lacunen 
zu erklären. 

Ziegler will den Grund der Resorption in dem Ableben, in 
der „Senescenz" von einzelnen Knochenpartien finden. Die rege 



1 1. c. S. 18. 

2 Über Knochenresorption. Arch. f. klin. Chirurgie, IL Bd., S. 121. 
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Anbildung auf einer Seite eines Balkens mache es begreiflich, 
<iass das Nährmaterial nicht ausreicht, dass einzelne Theile wieder 
eingehen, und dass das Material anderweitig verbraucht wird\ 
Dabei gibt Z. zwar selbst zu, dass damit die Ursache der Lacunen- 
form nicht aufgeklärt sei, doch führt er an, dass er bei einem 
KnochenT5arcinom einzelne Knochenterritorien eigenthtimlich ge- 
körnt gefunden habe*, und vertritt die Ansicht Rindfleisches, 
dass der Schwund der Kalksalze exquisit lacunär erfolget 

Diese letzteren Angaben wurden schon im zweiten Abschnitte 
widerlegt, respective erklärt. 

Für die Annahme aber, dass die Senescenz einzelner 
Knochentheile die Ursache der lacunären Resorption sei, lässt 
sich keine einzige Thatsache als Stütze auflftihren. 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit der Voraussetzung, welche 
Ziegler seiner Annahme einer Senescenz des Knochengewebes 
nn Grunde legt, hat die Vermuthung Krug's*, dass, wo immer 
Knochenbildung vor sich geht, auch durch die hiebei eintretende 
Änderung des Concentrationsgrades der im Knochen kreisenden 
Pltlssigkeiten die Bedingungen zur Lösung seiner Bestandtheile 
gegeben sein müssen. 

Fl e seh und Tillmanns wiesen auch nach, dasS der 
Knochen von gewissen Flüssigkeiten gelöst werde. Flesch^ 
leitete in Wasser, in welchem Knochenpulver suspendirt war, 
Kohlensäure. Schon nach wenigen Stunden Hessen sich in dem 
Wasser phosphorsaure Kalksalze und Spuren von eiweissartigen 
Substanzen nachweisen. Flesch knüpft daran die Vermuthung, 
dass eine Stauung der Kohlensäure gleichzeitig die Auflösung der 
Kalksalze uud die Entstehung der Riesenzellen veranlasse und 
möglicherweise sich eben bei der von Ziegler angenommenen 
mangelhaften Ernährung finde. 



1 V. A. 73. Bd., S 372. 

2 1. c. S. 373. 

3 I. c. S. 367. 

4 Die Absorption todter Knochen durch lebende Gewebe. Inaug. 
Dissert. Giessen 1865, 8. 54 und 55. 

ö Centralbl. f. d. med.' Wiss. 1876, Nr. 30, S, 524 ff. 
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Tillmanns^ fand , dass eine alkaliselie Lösung von 
phosphorsaurem und kohlensaurem Natron Elfenbeinstäbchen, die 
in Quarzsand Stacken, nicht veränderte, dass jedoch der Rand von 
Elfenbeinstäbchen in Wasser, welchem der Zutritt der Kohlen- 
säure nicht verwehrt war, biegsam und körnig wurde. Wenn T. 
der erwähnten Salzlösung Kohlensäure zuführte, dann zeigte sich 
die Spitze des Elfenbeins nicht nur biegsam, sondern auch rauh^ 
mit unregelmässigen, kleinen Vertiefungen versehen und in der 
Nähe dieser vou körniger Beschaffenheit. Bei 38° C. trat in der 
Salzlösung völlige Auflösung und Schwund frtther entkalkterElfen- 
beinstäbchen und zwar innerhalb einiger Tage ein. Obwohl Till- 
manns meint, dass dieselben Verhältnisse auch im lebenden 
Körper bestehen, so knüpft er doch selbst an die Mittheilung 
dieser Versuchsresultate die Äusserung, dass es ihm fraglich 
erscheine, ob die Kohlensäure, also eine längerdauernde Asphyxie 
des Knochens, genügt „um pathologische Processe, d. h. üsur de& 
lebenden Knochens einzuleiten" ^ 

Keine der Annahmen, dass durch Flüssigkeiten, speciell 
durch kohlensäurehältige Salzlösungen, die lacunäre Resorption 
des Knochens erfolge, ist im Stande, die scharfe Abgrenzung der 
Lacunen zu erklären. 

Die Experimente Tillmanns 's zeigen selbst, dass über der 
unregelmässig jauhen Auflösungsgrenze der Elfenbeinstifte die 
Substanz dieser körnig verändert, ihrer Kalksalze also zum Theil 
beraubt ist. 

Im zweiten Abschnitte ergab es sich jedoch, dass die 
lacunäre Resorption durch keine Änderung der Knochengrund- 
substanz vorbereitet wird; ferner .ist der Thatsache gegenüber,, 
dass zwischen den Lacunen zarte, scharf begrenzte Knochen- 
stäbchen und Gitterwerke stehen bleiben, die Annahme, dass eine 
Flüssigkeit die lacunäre Resorption besorge, völlig unhaltbar. 

Es kann uns keine Theorie der Knochenresorption befriedigen, 
die nicht Sorge trägt, die Morphologie der Ho wship' sehen 
Lacunen zu erklären. 



1 D. Zeitschr. f. Chirurgie, 1877, VII. Bd., S. 533 ff. 

2 I. c. S. 544. 
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Billroth war es, der zuerst in deutlichen Worten die Weich- 
gebilde, welche den Ho wship 'sehen Gruben anliegen, für die 
Form dieser verantwortlich machte. Er trat mit der Auflassung 
hervor, dass die Resorption der Knochensubstanz „hauptsächlich 
mechanisch durch den Druck der sich fortwährend vermehren- 
den Granulationsmasse bewirkt ^^ werdet 

Eine ähnliche Anschauung äusserte L o v 6 n* ; während jedoch 
Billroth die Knochenzellen bei der lacunären Resorption unver- 
ändert fand, meinte Lov6n, dass die Myeloplaxen möglicher- 
weise durch Kernwucherung der freigewordenen Knochenzellen 
entstehen könnten. 

Billroth verliess später selbst die Annahme der rein 
mechanischen Druckwirkung der Granulationen^ und nahm an, 
dass die Granulationen die Träger einer Substanz seien, die die 
Knochenerde in ein lösliches Salz umsetzt, welches dann die 
Gefasse der Granulationen resorbiren; die rundlichen Defecte der 
Ho wship 'sehen Lacunen entsprechen dabei nach Billroth theils 
grossen vielkernigen Zellen, theils Schlingen der Granulations- 
gefässe*. Gegen die weitere Annahme Billroth's, dass die 
Ursache der Resorption eine Säure, wahrscheinlich die Milchsäure, 
sei^, wurde bereits von Volkmann^ eingewendet, dass unter 
dieser Voraussetzung der „Knochenknorpel" unaufgelöst zurück- 
bleiben mtisste, während jedoch die Lacunenbildung auf einer 
„gleichmässigen Zerstörung des aus Kalk und Knorpel bestehen- 
den Knochengewebes" beruht. Später^ zog Billroth die Alter- 
native in Erwägung, dass die entzündliche Neubildung zunächst 
die organische Grundlage des Knochens löse, die Kalksubstanz 
aber entweder zerbröckelt und eventuell ungelöst abgeführt oder 
durch die Milchsäure gelöst werde. 



1 Beiträge etc., S. 52. 

2 Verband], d. physikal. medic. Ges. in Wttrzburg, N. F. IV. Bd. 
S. 10, 11. 

3 Avch. f. klin. Chir. 1. c. S. 124. 

4 1. c. S. 123. 

5 1. c. S. 126. 

6 Arch. f. klin. Chir. 1. c. S. 446. 

7 Pathologie. 1. c. S, 196. 
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Die Thatsachen sprechen jedoch nicht zu Gunsten dieser 
Auffassung. Der Umstand, dass die Knochengrandsubstanz 
jenseits der Lacunenlinie ungeändert bleibt, spricht gegen die 
Annahme, dass eine freie Säure die Lösung der Kalksalze bewirke. 
Auch können wir dem Granulationsgewebe als solchem die Fähig- 
keit, die organische Grundlage des Knochens aufzulösen, nicht 
zuschreiben. Wir können z. B. nicht den intereellularen oder den 

m 

faserigen Bestandtheilen des Granulations- oder Markgewebes so 
hohe Lebensäusserungen zumuthen, als angenommen werden 
müssen, um die Resorption der Knochensubstanz zu erklären. 
Nirgends finden wir auch Abdrücke der Intercellularsubstanz an 
der Lacunenfläche, sondern nur Formen von Gruben , in welche 
Zellen hineinpassen. Es kann also nicht das Mark- oder Granu- 
lationsgewebe in toto für die Auflösung des Knochens in der Form 
<ier Howship'schen Lacunen verantwortlich gemacht werden, 
sondern nur die zelligen Elemente der Granulationen z. B., und 
zwar diejenigen, welche in die Resorptionsgruben hineinpassen. 
Billroth hat auch selbst, wie schon erwähnt wurde, als Inhalt 
der Howship 'sehen Lacunen Riesenzellen und Gefässschlingen 
angeführt, und also die zelligen Gebilde der Granulationen als 
Träger der Resorption hervorgehoben. 

Damit wären wir aber auf dem Standpunkte der Resorptions- 
theorie Kölliker's angelangt. 

Es hat sich ergeben, dass keine der verschiedenen Resorp- 
tionstheorien, die bisher besprochen wurden, die Entstehung der 
Ho wship'schen Lacunen befriedigend zu erklären im Stande ist. 
Ich glaube durch Beibringung von Thatsachen alle diejenigen 
Annahmen, welche die Form der Lacunen aus supponirten Zellen- 
territorien des Knochens oder aus der Eigenartigkeit der dem 
Fltissigkeitsverkehre dienenden Wege im Knochen ableiten, noch 
etwas unwahrscheinlicher, ja unmöglicher gemacht zu haben, als 
sie es in hohem Grade bereits durch die Errungenschaften der 
Histologie sind. Auch die Annahme, dass die lacunäre Resorption 
auf einer thätigen Betheiligung der Knochenzellen beruhe, hat 
sich neuerdings als völlig unhaltbar erwiesen. Und für die 
Meinung, dass das „Protoplasma in der Knochensubstanz" bei 
der lacunären Resorption „frei" . werde, dass die Form der 
Lacunen von hypothetischen Abstufungen des Säftestromes her- 
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rühre, fand, ich in meinen Untersuchungen' ebensowenig eine 
Stütze, als für die Annahme, dass die Ursache der lacunären 
ßesoi*ption in dem „Ableben" oder in dem „Abbrechen" von 
Knochenstückchen beruhe. 

Es sind diese Hypothesen völlig unbegründet und ganz 
besonders ist die Annahme, dass die Knochengrundsubstanz, 
respective ihre Kittsubstanz in das Protoplasma der Zellen sich 
umwandle, welche in den Howship' sehen Lacunen angetroffen 
werden, im directen Widerspruche mit den gesicherten Erfahrungen 
der Zellenlehre. Ich verweise in dieser Beziehung auf die Ausfüh- 
rungen Rollett's^, überhaupt auf die Lehren der Physiologie und 
Histologie, die alle darauf hinführen, dass die Intercellularsubstan- 
zen nur einen geringen Theil der Lebenseigenschaften des Proto- 
plasmas behalten, oder dass das Protoplasma nach der Schaffung 
der neuen specifischen Form seine Thätigkeit ganz abschliesst. 
Demgemäss stimmen auch alle Thatsachen, welche die mikro- 
skopischen Untersuchungen des Knochens bisher wirklich sicher- 
stellen konnten, darin überein, dass sich die Knochensubstanz 
den verschiedensten Processen gegenüber gänzlich passiv ver- 
hält, und so auch der lacunären Resorption gegenüber. Wir 
können daher für die Entstehung der Howship'schen Lacunen 
nur in denjenigen Annahmen eine Erklärung finden, welche 
weder den Knochenzellen noch der Knochensubstanz eine 
aetive Rolle zumuthen. Wie es sich im Vorhergehenden zeigte, 
können uns wieder unter den derartigen Annahmen alle die, 
welche die Entstehung der Ho wship 'sehen Lacunen auf die auf- 
lösende Thätigkeit gewisser Flüssigkeiten oder der Granulationen, 
im allgemeinen Sinne gesprochen, zurückführen, nicht befriedigen. 

Nur eine Auffassung gibt es, die mit den gefundenen That- 
sachen in Übereinstimmung steht. Es ist das die Annahme, dass 
die Entstehung der Howship 'sehen Lacunen der Effect zelliger 
Gebilde sei, welche dem Knochen anliegen und unter gewissen 
Umständen die Knochensubstanz zu resorbiren vermögen. Und so 
gelangen wir also auf dem Wege der Ausschliessung aller übrigen 
Resorptionstheorien zu der von Kölliker gegründeten. 



1 Über die Erscheinungsformen des Lebens und über den beharrlichen 
Zeugen ihres Zusammenhanges. (Vortrag gehalten in d. k. Akademie zu 
Wien, 15. Juli 1872, S. 9.) 
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Ich werde inl Folgenden noch die gegen die einzelnen 
Punkte der Resorptionstheorie Kölliker's erhobenen Ein- 
wendungen besprechen und dabei zugleich den Nachweis liefern, 
dass die Ergebnisse meiner Untersuchungen die Anschauungen 
Kölliker's bestätigen und zwanglos denselben sich beigesellen 
lassen. 

Nach KöUiker entstehen die Ho wship' sehen Lacunen 
durch die Thätigkeit von Zellen. 

Diese Zellen nannte Kölliker Ostoklasten und beschrieb 
von denselben die verschiedensten Grössen und Formen und 
bedeutende Unterschiede bezüglich des Kerngehaltes derselben^ 
Die Ostoklasten K's. liegen dem Knochen in seichten Grttbchen an 
oder sind in den Knochen verschieden tief eingelassen. Es ent- 
sprechen ihnen ganz ähnlich geformte Howship'scheGrrübchen^ 

Bezüglich der Art der Einwirkung der Ostoklasten vermuthet 
Kölliker, dass dieselben „wahrscheinlich auf chemischem Wege 
die leimgebende Substanz der Knochen zusammen mit den Erd- 
salzen langsam auflösen, ohne dass das Knochengewebe hiebei 
irgendwie sich betheiligt und mit seinen zelligen Elementen eine 
Rolle spielt^^l 

Bezüglich der Abstammung der Ostoklasten hält es K. für 
wahrscheinlich, dass dieselben aus den Osteoblasten hervorgehen. 
Die Ostoklasten zeigen sich an vielen Schnitten vereinzelt mitten 
in der Lage der Osteoblasten, sind anfangs nur wenig grösser als 
diese und nehmen erst nach und nach die vielen Kerne und 
erheblicheren Umfang an. Kölliker sah an seinen Objecten 
keine Beziehung der Ostoklasten zu den Gelassen, hält jedoch 
desshalb die Annahme Wegner's nicht für entkräftet*. 

Bezüglich des Endschicksals der Ostoklasten schliesst 
Kölliker daraus, dass die Resorptionsflächen so häufig zu 
Appositionsflächen werden, „dass die Ostoklasten durch wieder- 
holte Theilungin Osteoblasten sich umbilden"^. 



1 1. c. S. 21—23. 

2 1. c. S. 19, 22. 

3 1. c. S. 81. 

4 1. c. S. 26, 32. 

5 1. c. S. 27. 
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Bezüglicli der Momente, die an bestimmten Stellen eine Ent- 
wicklung der Ostoklasten und Resorption des Knochens hervor- 
rufen, äussert Kölliker die Vermuthung, „dass es in erster 
Linie ein von den die Knochen umgebenden und denselben an- 
liegenden Weichtheilen ausgeübter Druck ist, der hier von Einfluss 
ist". Kölliker bekennt sich hiemit zu der Lehre, Fi ck's, dass 
die Knochen nur in die Lücken der Weichtbeile oder in die 
Gegenden sich hineinbilden, wo die letzteren keinen Widerstand 
entgegensetzen, während sie an den Orten des Druckes der Weich- 
theile schwinden. In diesem Drucke liegt, nach Kölliker, die 

reizende Ursache, welche in den Osteoblasten neue besondere 

• 

morphologische Vorgänge anregt, wodurch sie sich zu Riesen- 
zellen umbilden und zugleich neue physiologische Wirkungen 
entfalten. Schwindet die reizende Ursache, so bilden sich die 
Ostoklasten zu Osteoblasten zurück. Kölliker verschliesst sich 
dabei nicht der Erwägung, dass die Erklärung der» Resorption im 
Innern des Knochens noch immer grosse Schwierigkeiten bietet, 
wo man nicht einsieht, warum der Druck des wuchernden 
Markes nur an bestimmten Stellen einwirkt ^ 

Nachdem ich so die Resorptionstheorie Kölliker's skizzirt 
habe, gehe ich zu den gegen dieselbe angeführten Einwänden über. 

Gegen die Existenz eigener Ostoklasten wurde von Strel- 
zoff* behauptet, dass es ziemlich willkürlich sei, ein beliebiges 
histologisches Element, welches man .an einer Knochenfläche 
trifft, für einen Ostoklasten zu erklären. Es ist diese Behauptung 
Strelzoff's ebenso unrichtig, als die Angabe desselben^, dass 
„es ganz von der Willkür abhängt, ein gegebenes Gebilde für 
ein Resorptionsgrübchen oder für eine unschuldige (Übergangs-) 
Lacune zu halten". Ebensowenig ist auch Ran vier im Rechte, 
wenn er auf Grundlage der Thatsache, dass Osteoblasten auch in 
den Gruben angetroffen werden, welche in dem Knochen unter 
dem Einflüsse der entzündlichen Resorption entstehen*, den Satz 



1 1. c. S. 81, 82. 

2 Untersuchungen aus dem patholog. Institute zu Zürich, II. Heft 
S. 144, Leipzig 1874. 

3 1. c. S. 148. 

■i Techn. Lehrbuch, S. 414. 
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aufstellt, es seien „Markzellen, Osteoblasten, Ostoklasten, Osteo- 
phagen eben so viele verschiedene Namen, mit denen man die 
nämlichen Elemente bezeichnete, je nach der Natur und Bedeutung 
die man ihnen zuschrieb"*. 

Man kann sich leicht tiberzeugen, dass die Ostoklasten trotz 
der Verschiedenheiten in Form und Grösse unverkennbare 
Charaktere besitzen. Es können nicht alle die Zellen als Osto- 
klasten angesehen werden, welche in Resorptionsgruben liegen, 
sondern unter diesen nur diejenigen, von welchen jede in ein 
oder in mehrere Grübchen zugleich hineinpasst. 

Denn wenn wir Zellen eine knochenresorbirende Thätigkeit 
zuschreiben sollen, so muss jedes Zellindividuum eine Unter- 
brechung der gegebenen Structurverhältnisse des Knochens zu 
Stande bringen, welche der Grösse und Form der Bertihrangs- 
fläche der Zelle mit der Knochensubstanz entspricht. 

Es dürfen daher vor Allem die Charaktere der Resorptions- 
lacunen nicht ausser Acht gelassen werden, wie dies Strelzoff 
that, der die Ubergangsgrübchen den Resorptionslacunen gegen- 
überstellte. Denn die Ubergangsgrübchen Kölliker's sind auch 
Resorptionslacunen und zwar jene kleinen Grübchen, welche sich 
häufig an der Grenze der Resorptionsbezirke finden* und der 
schwächeren Resorption entsprechen. Wenn man mit Strelzoff 
alle „Grübchen" zusammenwirft^, dann muss man selbst auf das 
gefürchtete „Chaos"* gefasst sein. 

Ran vier anderseits übersah, dass überall, wo auf Resorption 
Apposition folgt, Resorptionsgruben mit Osteoblasten bedeckt 
sein müssen. Darin kann nicht, wie Ranvier^ meint, ein 
Beweis gegen die „specifische" Function der Osteoblasten erblickt 
werden. 

Osteoblasten und Ostoklasten lassen sich sehr wohl unter- 
scheiden und auseinanderhalten, wenn das Verhältniss beachtet 



1 I. c. Anna, zu S. 415. 
2Köllikerl. c. S. 2ü. 

3 Untersuchungen aus dem patholog. Institute zu Zürich. Leipzig 1873, 
1. Heft S. 70, 2. Heft S. 145-150. 

4 Strelzoff 1. c. S. 87. 

5 1. c. S. 415. 
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wird, in welchem eine Zelle zu dem betreflfenden Kesorptions- 
grübehen steht. Isolirte Zellen gestatten kein sicheres Urtheil. 

Ich habe auf die Momente bereits im ersten Theile dieses 
Abschnittes Rücksicht genommen, welche uns die Differenzial- 
diagnose zwischen Osteoblasten und Ostoklasten ermöglichen. 

Wir finden in Howship 'sehen Lacunen sowohl Ostoklasten 
als Osteoblasten. Die verschiedenen Formen und Grössen, unter 
welchen Ostoklasten in meinen Präparaten vorkamen, konnten 
nicht das allen gemeinsam Eigenthtimliche tibersehen lassen. Ich 
machte bereits darauf aufmerksam, dass die Übereinstimmung 
der Berührungsflächen der Zellen und der von denselben ein- 
genommenen Resorptionsgrübchen als ein Criterium der Osto- 
klasten anzusehen ist. In der tiberwiegendsten Mehrzahl entspricht 
jedem Ostoklasten eine Lacune oder eine Fagette einer grossen 
Resorptionsgrube. In selteneren Fällen erftillt ein Ostokiast 
mehrere Howship'sche Lacunen. Nur an einigen ganz verein- 
zelten Stellen fand ich, dass ein Ostokiast von einer Lacune aus 
sich ttber die benachbarten Theile der angrenzenden Grtibchen 
hinübererstreckte, ohne diese auch in ihrer ganzen Ausdehnung 
zu erfüllen. Sonst entsprachen immer jedem Ostoklasten je eine 
oder mehrere Howship'sche Lacunen zugleich und ganz. 

Wenn mehrere Zellen eine Lacune einnehmen, ohne dass 
jeder Zelle eine Facette des Lacunenrandes entspricht, so liegt 
kein Grund vor, dieselben ftir Ostoklasten zu halten. 

Ein grosser Theil von den hieher gehörigen Bildern ist, wie 
ich bereits ausführte, durch die Anlagerung neuer Knochensubstanz, 
durch das Übergehen von Zellen in diese, durch die gedrängte 
Aneinanderreihung einkerniger, zumeist spindelig oder cylindrisch 
gestalteter Zellen von denen der Resorption unterschieden und auf 
Apposition zu beziehen. Die Zellen, welche unter solchen Ver- 
hältnissen Howship'sche Lacunen erfüllen, sind also Osteo- 
blasten. 

Es fragt sich nun noch, welches Urtheil wir uns ttber die 
Bilder machen sollen, in denen wir Howship'sche Lacunen 
durch Zellencomplexe ausgefüllt finden, die nicht als Osteoblasten 
deutlich Charakter isirt sind und die auch nicht in knochenresor- 
birender Thätigkeit begriffen sein können, da den einzelnen 
Zellen nicht eigene Grübchen entsprechen. 
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Ich habe derartige Bilder bereits geschildert und hege die 
Vermuthung, dass es sich hiebei um den Zerfall eines Ostoklasten 
in eine Anzahl von ein- oder mehrkernigen Zellen handeln dürfte, 
welche momentan weder in ostoklastischer, noch in osteoblastischer 
Function angetroffen werden. Es würde sich dadurch die Über- 
einstimmung der Form des Zellencomplexes mit der des betreffen- 
den Howship'schen Grübchens ungezwungen erklären. Zu einer 
Änderung und Erweiterung des Begriffes der Ostoklasten, welcher 
auch diese in Lacunen hineinpassenden Zellencomplexe in sich 
schliessen würde, nöthigt kein Umstand, solange wir für diese 
Bilder noch eine andere Erklärung haben. 

Dabei halte ich jedoch die von F cur er ausgesprochene Ver- 
muthung*, dass Lacunen, welche mehrere Biesenzellen enthalten, 
durch das Verschmelzen mehrerer Grübchen entstanden seien, 
nicht für wahrscheinlich, wenn den Zellen nicht Facetten des 
Lacunenrandes entsprechen, die einen Anhaltspunkt für das Fort- 
bestehen der ostoklastischen Zellenthätigkeit abgeben würden. 

Noch sind diejenigen Bilder zu berühren, wo Zellen, welche 
die Charaktere der Ostoklasten besitzen, von der Lacunenfläche 
durch andere Gebilde getrennt werden. Hier müssen die ostoklasti- 
schen Functionen jener Zellen als abgelaufen angesehen werden; 
ebenso bei ßiesenzellen, die nicht mehr in ihre Lacunen passen. 

Ein Rückblick auf das Besprochene dürfte ergeben, dass bei 
genauer Würdigung des Verhältnisses, in welchem sich die 
Lacunenflächen zu den ihnen anliegenden Zellgebilden befinden, 
in der überwiegenden Mehrzahl von Bildern ein ganz bestimmtes 
Urtheil gefällt werden kann, ob wir es im gegebenen Falle mit 
Ostoklasten oder Osteoblasten zu thun haben. Es können nicht 
beliebige histologische Elemente Ostoklasten genannt werden und 
es sind diese durchaus nicht das Nämliche, als wie die 
Osteoblasten. 

Nur zu häufig wurden die 'Ostoklasten mit Biesenzellen 
identificirt. 

Aus diesem Umstände erklärt es sich, dass Kassowitz* die 
Erfahrung, dass sich Eiesenzellen an Rändern, die noch keine 
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Resorption zeigen, alsa vor begonnener Zerstörung, nicht finden 
lassen, als Einwand gegen die Ostoklastentheorie Kölliker's 
aufführt. 

Auf einem ähnlichen Wege gelangt Rustitzky zum Zweifel, 
ob die Riesenzellen die Grübchen bohren oder sich desswegen 
bilden, weil diese vorhanden sind*. R. lässt die so aufgeworfene 
Frage, was hiebei Ursache und was Folge sei, ohne Antwort, 
berichtet jedoch ausdrücklich, dass er Knochenstücke in dem 
Lymphsacke des Frosches zwei Monate lang liegen liess, ohne 
Lacunen entstehen zu sehen, „während sich Riesenzellen in dem 
Lymphsacke hinreichend entwickelt hatten"^. 

Aus dem Irrthume, dass Ostoklasten und Riesenzellen iden- 
tisch seien, entsprang auch die Meinung, dass in dem Vorkommen 
von Riesenzellen an anderen Stellen als in den Ho wship 'sehen 
Lacunen ein mit der Ostoklastentheorie unverträgliches Factum 
vorliege. 

So legt Bidder Gewicht darauf, 4^ss er Riesenzellen auch 
in der Mitte der Markräume und an Knochenbalken antraf, die in 
deutlicher Anbildung begriffen waren, und sagt, er habe „eine 
nähere Beziehung der Riesenzellen zur Resorption des Elfenbeins 
und zur Ostitis mit Sicherheit noch nicht finden können"^. 

Diese und alle ähnlichen Einwendungen basiren auf einer 
Missdeutung der Lehre Kölliker's, die mir um so weniger 
begreiflich ist, da dieser wiederholt davon spricht, dass die Osto- 
klasten wachsen, dass aus kleinen einkernigen Zellen endlich 
Riesenzellen werden*. 

Die Ostoklasten sind sehr oft grosse mehrkernige. Zellen, also 
Riesenzellen, aber sie wachsen zu solchen aus einkernigen kleinen 
Zellen heran, und sehr häufig finden wir so kleine Lacunen, dass 
nur eine einkernige Zelle darin Platz hat. Wenn wir diese kleinen 
Lacunen mit den in dieselben hineinpassenden Zellformen auf 
die beginnende oder auf die au« localen oder allgemeinen 
Ursachen geringgradig bleibende Resorption beziehen, so gewinnen 
wir eine natürliche, allen Verhältnissen völlig entsprechende Auf- 
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fassiing. Die ßiesenzellen stellen eine Form der Ostoklasten dar^ 
in welcher diese häufig vorkommen. 

Aber ebensowenig als alle Riesenzellen Ostoklasten sind, hat 
der Satz Giltigkeit, dass alle Ostoklasten ßiesenzellen sind. 

Es kann gar nicht erwartet werden, dass an Knochenrändern^ 
ehe die Resorption bis zu einem gewissen Grade gediehen ist, 
ßiesenzellen liegen sollen. Ebensowenig aber könnten wir auch 
kleine Zellen, die nicht in conformen Grübchen liegen, als Osto- 
klasten ansprechen. Dass aber Riesenssellen im Markgewebe, m 
Geschwülsten und Granulationen, und an Reizungsstellen über- 
haupt vorkommen, ist eine bekannte Thatsache, die sich sehr 
wohl damit verträgt, dass Ostoklasten in der Ausübung ihrer 
resorbirenden Thätigkeit zu Riesenzellen werden können. 

Auch der Umstand, dass die Ostoklasten eine so verschiedene 
Form haben, wurde gegen die Ansicht Kölliker's eingewendet. 
So führt z. B. Kassowitz an, dass die Form der Lacunen von den 
Myeloplaxen nicht bestimmt werden könne, da diese keineswegs 
kugelig, sondeiTi vielgestaltig sind^ • 

Wir sehen ohne Ausnahme die Form der Lacune dem in 
ihrem Bereiche liegenden Antheile der Oberfläche des Ostoklasten 
genau entsprechen. Auf mehr kommt es aber hier nicht an und 
zwar ebensowenig als bei irgend einem Prägungsvorgange z. B., 
bei welchem ja immer nur Eines in Betracht zu ziehen ist, näm- 
lich die Anpassung der prägenden und der geprägten Berührungs- 
flächen. Dass diejenigen Antheile der Ostoklasten, welche der 
Lacune nicht anliegen, verschiedene Formen besitzen, kann nicht 
gegen die formbestimmende Eigenschaft der Ostoklasten angeführt 
werden. 

Schwieriger wäre die Frage, wodurch es denn bedingt werde, 
dass die Antheile der Ostoklasten, welche dem Knochen zuge- 
wendet sind, zumeist die Form von Kugelflächenstücken oder von 
ähnlichen gebogenen Flächen annehmen, während der übrige 
Zellleib so verschiedene Gestalten zeigt, welche ich vorher 
geschildert habe. 

Bei der Beantwortung dieser Frage muss jedenfalls auf 
mehrere Momente Rücksicht genommen werden, so vor Allem 
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auf den Wachsthumsdruck der ostoklastischen Zelle, ferner auf 
den Widerstand, welchen die Enochensubstanz demselben ent- 
gegenstellt. Mehrere der von mir geschilderten Bilder weisen 
direct darauf hin, dass die Grestalt des Ostoklasten auch von 
dem Drucke beeinflusst wird, welcher in dem betreffenden Ee- 
sorptionsraume hörrscht. Ich meine da diejenigen Bilder, in 
welchen die Ostoklasten wie plattgedrückt aussehen, oder wo 
sie durch eine concave Depression die Gestalt convexconcaver 
Linsen annehmen. Einzelne der hiehergehörigen Bilder lassen 
die Quelle des Druckes, welcher im betreffenden Resorptions- 
räume die Gestalt der Ostoklasten so auffallend beeinflusst, in 
dem Hineinwuchem von Neugebilden vermuthen. 

Unter allen Verhältnissen aber wird nicht zu vergessen sein 
der Druck der Gewebsflüssigkeit, welcher in dem Kesorptions- 
raume, respective in dem Bereiche der Resorptionsfläche vorhan- 
den ist, und von dem später nochmals gesprochen werden muss. 

An einigen Stellen meiner Präparate lagen auch Ostoklasten 
so nahe an einander, dass sich an denselben Formeigenthümlich- 
keiten einstellten, die auf die Wechselwirkung des Wachsthums- 
druckes der einzelnen Zellen bezogen werden müssen. 

Der Wachsthumsdruck der Ostoklasten und der Flüssigkeits- 
druck sind sehr variable Grössen; der Widerstand der Knochen- 
substanz hingegen kann wohl fast als constant angesehen werden. 
Je nachdem nun die variablen Momente sich ändern, wird auch 
ihr Resultat ein verschiedenes sein. 

Die Form der Ostoklasten. ist also die Resultirende einer 
Anzahl von Kräften. 

Man muss sich vorstellen, dass in jedem Falle ein bestimmter 
Wachsthumsdruck der Zelle, ein bestimmter Flüssigkeitsdruck in 
dem Resorptionsraume, respective im Bereiche der Resorptions- 
fläche und der Widerstand der Knochensubstanz concurriren. 

Um auch die Form derjenigen Ostoklasten zu erklären, von 
denen je einer zwei oder mehr Lacunen ausfüllt, wird noch auf 
andere Momente Rücksicht zu nehmen sein. 

Manche der hiehergehörigen Bilder sprechen dafür, dass 
gewisse Partien der Ostoklastenleiber eine grössere Wachsthums- 
energie besitzen. Dabei hat die Annahme alle Wahrscheinlichkeit 
für sich, dass die partiell gesteigerte Wachsthumsenergie zu der 
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Eemvertheilung in Beziehung steht. An einigen meiner Präparate 
wurde es mir höchst wahrscheinlich, dass bei der Umwandlung 
von Gefässendothelien zu Ostoklasten die kernhaltigen Stellen 
der Endothelzellen viel stärker und rascher wachsen, als die 
zarten Flügel derselben. Es mnss demaufolge eine bedeutende 
Verschiedenheit in der Form und Tiefe der Lacünen^ welche von 
einem derartigen Ostoklasten zugleich eingenommen, sind, re- 
sultiren. 

Für die Ostoklasten, welche, wie beschrieben wurde, in 
Knochenspome von zwei Seiten Lacunen eingraben, finde ich 
keine andere Erklärung als die Annahme, dass im Scheitel des 
Gefassverästigungswinkels der Druck geringer ist, als an den 
Schenkeln desselben.* 

Für manche Bilder kann vielleicht eine Verschmelzung der 
Ostoklastenleiber angenommen werden, wenigstens wird diese 
durch die Schilderungen der Myeloplaxennetze Wegner^s in das 
Bereich der Möglichkeiten g^ogen. 

Für die nur ein paarmal beobachtete Form von Ostoklasten, 
wo ein solcher eine Lacune ganz, von den benachbarten Grübchen 
aber nur die angrenzenden Antheile bedeckt, ist die Möglichkeit 
vorhanden, dass es sich hiebei um die Ausbreituüg eines Osto- 
klasten über ein grösseres bereits von Lacunen eingenommene» 
Gebiet handelt. 

Jede dieser angeführten Eventualitäten, welche dieThatsache, 
dass in selteneren Fällen ein Ostokiast zwei und mehrere Lacunen 
zugleich ausfüllt, zu erklären suchen, hat mehr Existenzberechti- 
gung, als der Schluss Kassowitz's*, dass wegen derartiger 
Bilder die Fähigkeit der Ostoklasten, die Form der Lacunen zu 
bestimmen, fraglich werde. Es können vielmehr manche dieser 
Bilder geradezu als Beweise ftir die formbestimmende Thätigkeit 
der Ostoklasten angesehen werden. 

Eine weitere Keihe von Einwendungen gegen die Ostoklasten- 
theorie Kölliker's stützt sich auf die Thatsache, dass sich in 
Howship'schen Lacunen ein anderer Inhalt als wie Riesenzellen 
vorfinden kann. 
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So finden wir bei Ziegler ^ die Befautiptung, dass die An- 
nahme einer directen Abhängigkeit der lacunären Resorption von- 
entsprechenden mehrkernigen Ostoklasten sehr ersehttttert werdetr 
mUsse^ ^wenn man die schi^nsten Howshtp'schen Qrübehen 
ohne dieselben findet^. Z. scheint dabei solche Lactnien im Auge 
zu haben, in denen er bei der Untersuehung von Knochen- 
geschwttlsten dieselben Elemente antraf; welche diese zusammen- 
setzen. 

Bidder stützt seine früher citirte Ansehauung auch darauf , 
dass er (^t ^eine ganze Reihe von Laeunen nur mit gewöhnlichen 
Markzellen ausgefllUt" fand*. Ebenso folgert F cur er aus dem 
Umstände, dass er statt der Myeloplaxen in den Laeunen Mark- 
gewebe fand, dass die lacunäre Zerstörung des Knochens auch 
„hie und da ohne dieselben", also vom „Markgewebe" bewerk- 
stelligt werde K 

Dabei sieht Feurer in den, flachen Ausbuchtungen, welche 
die Knochenbalken in einem Bpondylitisfalle zumeist zeigten, 
eine „Keparationserscheinung", indem er annimmt, dass die Yor- 
sprttnge der früher vorhandenen Howship 'sehen Laeunen 
geschwunden seien, „vielleicht durch die kleinen lymphoiden 
Zellen, die stellenweise in den flachen Vettiefungen liegen" *. 

Ich brauche diesen Einwendungen gegenüber wohl nur 
darauf hinzuweisen, dass durch zellige Gebilde, welche nicht die 
früher besprochenen Charaktere der Ostoklasten haben, die Ent- 
stehung der Laeunen nicht bewerkstelligt sein kann. Zellen, 
welche nicht genau in eigene Grübchen hineinpassen, können bei 
der Frage, ob sie ostoklastische Functionen ausüben, gar nicht in 
Betracht kommen. 

Die „gewöhnlichen Markzellen" Bidder 's können die 
Laeunen ebensowenig gebildet haben, als die „kleinen lymphoiden 
Zellen" Feurer's im Stande sind, flache, also ihrer Form gar 
nicht entsprechende Ausbuchtungen in den Knochen einzugraben. 
Wir müssen vielmehr annehmen, dass sich in den betreifenden 
Laeunen Ziegler's, Bidder's und Feurer's desshalb Ge- 
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schwulstzellen, Markgewebe, Markzellen oder lymphoide Zellen 
vorfanden, weil die Resorption abgelaufen und die Oßtoklasten. 
der Laeunen geschwunden waren, ohne dass es zur Entstehung- 
von Osteoblasten und zur Anlagerung neuer Knochensubstanz an. 
die Lacunenfläche gekommen wäre. 

Nicht anders kann ich diejenigen meiner Befunde deuten,, 
wo in Howship' sehen Laeunen faseriges Bindegewebe, atro- 
phische Markmasse, verkästes Granulationsgewebe, Markzellea 
und Markgewebe, oder Geschwulstzellen lagen. Ebenso entfallen 
die Gründe, welche Volkmann gegen die Annahme Billroth's,- 
dass die Laeunen von den Granulationen geformt werden, anführte. 

Volkmann^ verwies nämlich darauf, dass bei Gelenks- 
vereiterungen oder -Verjauchungen die Howship'schen Lacuüen: 
nur von Eiter oder Jauche bespült sich vorfinden, und stützte sieb 
ferner darauf, dass beim peripherischen, senilenKnochenschwunde 
nur atrophisches Bindegewebe die buchtig angenagten Knochen 
bedeckt. Diese Angaben konnten nicht die Anschauung Bill- 
roth's widerlegen; ebensowenig würden sie sich gegen die Osto- 
klastentheorie zu Felde führen lassen. Auch die spätere Angabe ^ 
Volkmann's, dass der Schwund der tela ossea „auch da, wo sie 
ulcerös zerfallt, unter Bildern jener eigenthttmlichen Annagunge» 
oder Laeunen" erfolge, ist nicht als bewiesen anzusehen. Wir 
haben uns überzeugt, dass die Entstehung der Howship'schen- 
Laeunen ohne die Ostoklasten nicht gedacht werden kann. Die 
angeführten Einwendungen können daran um so weniger ändern^ 
da sich der Fund der verschiedenartigsten Gebilde in bereits 
gegebenen Laeunen mit der Ostoklastentheorie Kölliker's sehr 
gut verträgt. 

Gegen die Ausführungen Vol km an n's lässt sich auch die 
wiederholt experimentell geprüfte Erfahrung geltend machen^ 
dass keine Knochenresdrptiön mehr erfolgt, wenn Eiter die 
Knochenstücke bedeckt. Ich verweise diesbezüglich auf die An- 
gaben Volk man n's^ selbst, Billroth's*, Krug's* u. A. 
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Auch gegen die bereits citicte Vermuthung Feurer's, das» 
die flachen Grrttbchen des Knochenrandes in einem seiner Fälle 
durch den Schwund. der Vorsprünge der Ho wship'sehen Lacnnen^ 
die früher vorhanden getresen sein sollen, entstanden seien, muss 
ich mich aussprechen. 

Ich sehe in diesen flachen Ausbuchtungen nicht, wie F eurer*, 
den Nachweis geliefert, „dass und wie dieLacunen verschwinden, 
v^enn die chronische Entssündung und die Knochenresorption auf- 
hört«. 

Flache G-rttbchen können dort erwartet werden, wo die Re- 
sorption erst begoniten hat, oder wo sie schwach oder behindert 
ist. Aus den ersteren Gründen, finden wir dieselben an dem 
TJbergangsgebiete zwischen den Keso^rptions- und Appositions- 
bezirken. 

Wegen der Schwäche der Resorption dürften sich auch in 
^atrophischen Knochen so häufig flache Lacunen finden. Einige meiner 
Fälle lassen mich femer annehmen, dass bei Behinderung des 
Zellenlebens, ad es in Folge eintretender Verkäsung, Verjauchung 
oder Vereiterung, oder in Folge einer zu excessiven Steigerung des 
^ewebsdruckes die Resorptionslacunen flach bleiben. 

Die Howship'schen Grübchen können also aus verschiede- 
Hen Ursachen flach sein und müssen nicht durch den Schwund der 
Vorsprtoge zwischen Howship'sehen Lacunen flach werden. 

Wir müssen nicht in flachen Grübchen eine „Reparations- 
-ersoheinung" erblicken. Und noch mehr.: wir dürfen uns nicht 
Torstellen, dass diese sogenannte „ Reparation*' ein häufiger oder 
regelmässig vorkommender Vorgang sei. Kölliker spricht 
^allerdings die Muthmassung aus, dass die Theilstüeke, in welche 
die Ostoklasten bei der Theüung zerfallen, die Fähigkeit zu 
resorbiren noch behalten, wenn auch in geringerem Masse. Dem 
-entsprechend sollen die Grübchen immer seichter werden, bis 
die Fähigkeit zu resorbiren in den Theilstücken der Ostoklasten 
^nz erlischt „tind nach einiger Zeit der entgegengesetzten Platz 
macht"*. Dabei, sagt jedoch Kölliker selbst, dass beimMensehen 
der Übergang der Resorptionsflächen in Wachsthumsflächen in- 
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der Begel kein unmerklicher ist \ In demselben Sinne sprechen 
noch zwei Umstände: erstens die Thatsache, dass die grössel*e 
Anzahl der Kittlinien von tief bnchtiger Form ist ; zweitens der 
Umstand; dass sich so oft tiefe Lacnnenbnchten mit Osteoblasten 
aasgefüllt und durch solche von den noch auflagernden Riesen- 
Zellen geschieden finden. 

Würde wirklich in der Regel der Übergang der Ostoklasten 
in Osteoblasten ein allmäliger ^ein^ würden in der Regel die 
Theilstücke der Ostoklasten zur Bildung seichter Grübchen Ver- 
anlassung gebeu; so könnten nicht so häufig die tieftten Lacunen 
in Anbildung gefunden werden, und es könnten nicht die Kitt- 
linien so oft tiefbuchtig gestaltet sein. 

Ich halte es daher f&r das entschieden häufigere Vorkommnisse 
dass die ostoklastische Thätigkeit bereits vor der eintretenden 
Theilung der Riesenzellen oder zugleich mit der Theilnng der- 
selben erlischt. 

Ausser den bisher aufgefilhrten Einwürfen gegen die Re- 
sorptionstheorie Kölliker-8 wurde noch der Umstand in dem- 
selben Sinne verwerthet^ dass man unter Verhältnissen, die den 
Fund von Lacunen und Ostoklasten erwarten liessen, diese nicht 
angetroffen habe. 

So gibt Ziegler ' an, dass die Ostoklasten bei den stürmi- 
schen Vorgängen der Entzündung wenigstens in der ersten Zeit 
fehlen und dass sie auch bei Resorption durch Geschwülste nicht 
imm^er vorhanden seien. Gegen den ersten Theil dieser Behaup- 
tung sprechen die Resultate der Entzündungsexperimente; gegen 
dis zweite Angabe kommt in Betracht, dass es mit Stillstand odju: 
Verlangi^amung des Wachsthums von Geschwülsten auch zur 
Unterbrechung der Resorption und zu neuer Anbildung des 
Knochens kommen muss. 

Ebensowenig stichhältig wären Folgerungen, welche aus der 
T^batsache gezogen würden, dass man Pacchioni'sche Gruben 
oäßv andere durch Druck atrophisch gewordene Knoehenpartiea 
glatt und ohne Lacunen und Riesenzellen findet. Rustitzky' 



1 1. c. S. 41. 

2 1. c. S 374. 

« V. A. 1. c. S. 214. 



über die lacunäre Eesorption in erkrankten Knochen. 11& 

OBcl Maris i er ^ zogen aus derartigen Befanden den SchlasS; dass 
es .darch Druck zur ^einfachen Atrophie^ ohne Lacuneabildung 
kommen kann. Es wurde dieser Schluss trotzdem gezogen^ obwohl 
sich beide Autoren überzeugten^- dass Howship'sche Lacunen 
mit darin liegenden Riesenzellen b^i Experimenten auftraten^ 
welche darin bestanden, dass MurisierGrlasstäbchen zwischen 
Periost und Knochen einschob*, während Eustitzky Knochen 
einklemmtet Auch Kassowitz* sah in Folge von Ligaturen an 
Knochen Howship'sche Lacunen entstehen. 

•Es lassen sich diese Ezperimentalbefunde ganz leicht mit 
den Kesultaten der Untersuchung yon.Druokatrophien, die schon 
seine lange Zeit bestehen, vereiäbaren. 

Ich fand selbst vielfach bei der Untersuchung Pacchioni'- 
•Boher Grruben nahe an der glatten oder in Bindegewebsbündel 
aaslaufenden Oberfläohe . derselben — und diese begleitend — 
Kittlinien dahinziehen, welche darauf hindeuteten^ dass die 
lacunäre Kesorption <vo]?handen war, aber neuer Knochen- 
anlagerung Platz machte. Wir können also desshalb die Flächen 
der Pacchioni'schen Oiruben und anderer durch lang dauern- 
den Druck entstandener Usuren des Knochens glatt .finden, 
weil die Besorptionslacunen mit neuer, jedoch dünn bleibender 
Kaechenablfiigerung überkleidet werden. Schon Förster^ con- 
statirte diese Thatsaohe, indem er angab, dasß der Usur gleich 
ausglättende Neubildung folgt. 

So wenig als es in Folge von Druck zu einer „einfachen 
Atrophie^ ohne Lacjanenbildung kommt, ebensowenig ist es 
nachgewiesen, dass es eine „glatte Resorption^ gibt. Um jedoch 
auf die darauf bezüglichen Angaben von Rindfleisch^, Busch^ 
u. A. einzugehen, wird sich bei einer anderen Gelegenheit die 
passendere Stelle und der nölliige Baum bieten. 

Ein Rückblick auf die gemachten Auseinaander^etemigen 
ergibt, dass die Gründe, welche gegen den ersten und wichtigsten 
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Punkt der Kölliker'schen Ostoklastentheorie angeflihrt wurden, 
gänzlich unhaltbar sind. Die Howship'Bchen Lacunen sind also 
das -Werk von Zellen, die obwohl von verschiedener Grösse und 
Form doch durch ihr eigenartiges Verhalten zu den Lacunen als 
diejenigen Gebilde deutlich gekennzeichnet sind, welche die 
Lacunen zur Entstehung bringen und die Form derselben be- 
stimmen. 

Der zweite Punkt der Ostoklastentheorie, nach welchem die 
Ostoklasten auf chemischem Wege die leimgebende Substanz und 
die Erdsalze des Knochens auflösen, wurde nur wenig angefochten; 
gleichwohl wurde es vielfach als wunderlich angesehen, dass die 
weichen Zellgebilde den harten Knochen zum Schwinden bringen 
können. 

Es gibt in der Natur genug Beispiele, dass selbst tropfbare 
Flüssigkeiten feste Körper in ihrer Form ändern. Geschieht dies 
nun auf mechanischem oder chemisehem Wege, immer ist es 
Bedingung, dass der Contact zwischen dem formbestimmenden 
Agens und der festen Materie ein inniger sei. Einen Beleg hiefttr 
liefert die Arbeit der Pflanzenwurzeln an festen Gesteinen, welche 
überhaupt viele Analogien mit der Knochenresorption bietet ^ 

Auch bei der resorbirenden Thätigkeit der Ostoklasten muss 
der innige Contact dieser mit dem Knochen als Grundbedingung 
angesehen werden. Dabei kann uns die Annahme Wegner's*, 
dass die Ostoklasten den Knochen „durch ihren Wachsthumsdruck 
7;ur Resorption bringen", allein nicht völlig genügen. Denn es 
lässt sich nicht leicht vorstellen, dass die Ostoklasten in den 
Knochen sich „einschieben", „eingraben" (Wegner), ohne dass 
ein Moment wirksam wäre, welches die Ostoklasten dazu zwingt 
in den harten Knochen hineinzuwachsen. Ich kann mir den Um- 
stand, dass die Ostoklasten nicht lieber nur in die Weichgebilde 
des Markraumes z. B. hineinwachsen, nicht anders als durch die 
Annahme erklären, dass die Ostoklasten durch den Druck der 
Gewebsflüssigkeit hieran geldndert sind. Je nach dem Verhältnisse, 
in welchem der Wachsthumsdruck der Ostoklasten zu dem Ge- 
websdrucke und zum Widerstände der Knochensubstanz steht. 



1 Vgl. Sachs' Handbuch der Experimental-Physiologie der Pflanzen. 
Leipzig, 1865, S. 188 flf. ^ 

2 1. c. S. 533. 
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wird die Form der Ostoklasten und die Tiefe der Lacunen ver- 
schieden ausfallen. 

Wenn wir uns nun fragen, ob die Resorption des Knochens 
durch die Ostoklasten auf mechanischem oder chemisohem Wege 
erfolge, so werden wir nicht lange zögern, sondern uns für die 
letztere Annahme entscheiden. Denn flir die mechanische Er- 
klärung lässt sich keine Vorstellung gewinnen. Ich muss der 
Annahme Heuberge r's* widerspreche dass Bewegungen der 
Ausläufer der Ostoklasten ^uf den Knochen einwirken könnten, 
wenn derselbe dabei etwas anderes meint, als das Vordringen 
des wachsenden Protoplasmas in die Knochensubstanz hinein. 

Für die chemische Erklärung lässt sich jedoch nicht schwer 
eine Vorstellung erlangen. Dass das Protoplasma die Fähigkeit 
habe, die organische Grundlage der Knochensubstanz zu assimi- 
liren und aufzunehmen, kann nach alF dem, was uns die Physio- 
logie über die vitalen Eigenschaften der Zelle lehrt, nicht 
bezweifelt werden. Es können dagegen auch nicht jene Unter- 
schiede geltend gemacht werden, welche K öl lik er ^ zwischen 
der Substanz der Ostoklasten und dem gewöhnlichen Zellenproto- 
plasma beobachtete. Kölliker beschreibt nämlich, dass die 
Hauptmasse der Ostoklasten im Wasser nicht quillt, sich darin 
wenig verändert und einen bedeutenden Druck erträgt. Er folgert 
daraus: „sie möchte demnach wie die Substanz der Nervenzellen 
eine weiche, aber mit einer gewissjen Zähigkeit begabte Masse 
sein." Es hat aber gewiss Kölliker am wenigsten die Absicht, 
dieser Unterschiede wegen den Ostoklasten die vitalen Eigen- 
schaften des Protoplasmas streitig zu machen, und daher ist es 
auch, meiner Meinung nach, nicht zu missbilligen, wenn, trotz der 
angegebenen Unterschiede zwischen der Hauptmasse der Osto- 
klasten und dem Protoplasma anderer Zellen, stets vom Protoplasma 
die Rede war und ist, so oft es sich um Lebenseigenschaften 
handelt, die ja allen Zellen als die Bedingungen ihrer Ernährung 
und Function supponirt werden müssen, so oft also von Assimi- 
lation und Aufnahme der Nahrung, eventuell von Secretion, 
Wachsthum, Fortpflanzung und Bewegung gesprochen wird. 

1 Verhandlungen der »physikal. medicin. Gesellschaft in Würzburg. 
N. F. VIII. Bd., S. 33-34. 

2 1. c.S. 23. 
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Ich halte also die Annahme fttr geboten, daes das Proto- 
plasma der ostoklastischen Zellen die organische Knochenstibstanz 
als Nahningsmateriale assimilire und aufnehme und gleichzeitig 
die Auflösung der Erdsalze besorge. 

Auf die Frage, wie das letztere geschehe, gibt es nur zwei 
Antworten : wir können uns vorstellen, dass das Protoplasma der 
Ostoklasten eine die Ealksalze lösende Säure erzeuge oder dass 
es nur der Träger von Flüssigkeiten ist, die noch Basen aufeu- 
nehmen im Stande sind, wie dies z. B. Maly * fttr das Blutserum 
nachgewiesen hat. 

Aus GrTttnden, die schon früher vorgebracht würden, lässt 
sieh nicht annehmen, dass die Flüssigkeiten, welche noch Basen 
aufzunehmen im Stande sind, getrennt von den Ostoklasten auf 
den Knochen einwirken. 

Wir fanden ja keine Anhaltspunkte für die Ansieht, dass 
eine vorbereitende Veränderung der Knochengrundsubstanz, eine 
Kalkberaubung derselben, der Resorption durch die Ostoklasten 
vorausgehe. Es bleibt uns daher nur die Annahme, dass das 
Protoplasma der Ostoklasten aus der Gewebsflüssigkeit diejenigen 
Substanzen an sich zieht, gleichsam concentrirt, welöhe die 
Fähigkeit haben, noch Basen aufzunehmen, womit auch die An- 
schauungen Kos sei's* über die elective Thätigkeit der Drüsen- 
Zellen übereinstimmen würden, oder wir müssen uns vorstellen, 
dass die Ostoklasten eine die Kalksalze lösende Säure erzeugen. 

Ich halte das erstere nach den Untersuchungen Maly's über 
die Mittel zur Säurebildung im Organismus ftir das wahrschein- 
lichere. Da wir jedoch auch in dem Falle, dass die Verbindungen, 
welche noch Basen aufeunehmen geeignet sind, aus diem Diffusat 
des Blutes stammen, eine eigene concentrirende oder elective 
Thätigkeit des Protoplasmas der Ostoklasten nicht umgehen 
können, so müssen wir auch die Lösung der Erdsalze des 
Knochens bei der Entstehung der Lacunen nicht minder wie die 
Assimilation und Aufnahme der leimgebenden Knochensubstanz 
als eine Function des Protoplasmas der Ostoklasten auffassen. 



1 Zeitschr. f. phydol. Chemie, I. Bd., S. 183 ff. 

2 Über die chemischen Wirkungen der Diffusion. Zeitschr. f. phy&iol. 
Chemie, III. Bd., S. 210, 211. 
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Ich halte dieses daher fftr den Träger aller der genanntea 
Functionen. 

IMese Functionen des Protoplasmas der Ostoklasten halten: 
in der Regel, innig aneinander geknüpft, gleichen Schritt. 

In manchen Fällen jedoch, von denen ich im ersten und 
zweiten Abschnitte berichtete, widerstehen die Fibrillen des- 
Knochens in grösserer oder geringerer Zahl und Länge, allein 
oder sammt einzelnen dieselben yerklebenden Antheilen der Kitt- 
substanz, der assimilirenden und resorbirenden Thätigkeit der 
Ostoklasten. 

Für diese Annahme sprechen direct die Bilder, welche Osto- 
klasten in grob oder fein wimperig umsäumte Lacunen wie ein- 
gefilzt oder von dem Faserbesatze der Lacunen gleichsam 
aufgespiesst zeigen. 

Es geben uns dieselben genug Anhaltspunkte, um vermuthen 
zu können, wie es in den Lacunen früher ausgesehen haben mag,, 
die jetzt mit dem Faserbesatze, jedoch ohne Ostoklasten angetroflFen 
werden. Wir müssen daher annehmen, dass in all' den Bildern,, 
welche ich auf unvollständige Resorption bezog, eine ungleich-^ 
massige Entwicklung der verschiedenen Functionen des osto- 
klastischen Protoplasmas die Ursache der Erscheinung abgibt. 

Bezüglich der Abstammung der Ostoklasten steht die Lehre 
Kölliker's ebenfalls wohl fündirt da. Die häufig vorkommende^ 
und so rasch sich vollziehende Umwandlung von Anlagerungs- 
flächen in Resorptionsflächen spricht sehr zu Gunsten der Annahme 
Kölliker's, dass die Ostoklasten aus den Osteoblasten sich 
entwickeln. 

Es wird jedoch in diesen nicht die alleinige Quelle der 
Ostoklasten zu erblicken sein. 

F.v. Mandach* gibt in Bezug auf die Resorption des perivas- 
culär neugebildeten Knochens an, dass es die der Capillarwand 
aufliegenden Spindelzellen höchst wahrscheinlich sind, „welche 
durch Vergrösserung und Theilung bei der Entzündung das die- 
Oefässe umgebende zellenreiche Gewebe, die Riesenzellen, 
Spindel und Rundzellen liefern; wenigstens sieht man im Anfang 
des Entzündungsprocesses statt^ der schmalen Spindelzellenr 



1 1. c. S. 196. 
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grössere protoplasmareiche Spindeln der Capillarwaad anliegen". 
Und Schwalbe* vermuthet, dass im Falle der Enochenresorptioii 
wahrscheinlich das Endothelhäutcheu der inneren Knochenfläche 
durch eine Ostoklastenschichte ersetzt werde» 

Ich halte diese Annahmen Mandach's und Schwalbe's 
für berechtigt. Auch meine Präparate sprechen Tielfach dafUr, 
dass die Endothelien der Lymphräume des Knochens zu O&to- 
klasten werden können. Ja ich möchte sogar vermuthen, dass 
die Ostoklasten sehr häufig von den Endothelzellen der perivas- 
kulären und perimyelären und subperiostalen Lymphräume ab- 
stammen. 

Für die Endothelien der Havers'schen Gefllsse kann auf 
Orund meiner Bilder die. Möglichkeit der Umwandlung in Osto- 
klasten nicht bezweifelt werden. 

Wir können wohl annehmen; dass das Protoplasma von alF 
den Zellen, welche der Knoehensubstanz nahe anliegen, unter 
Umständen ostoklastische Functionen übernimmt. 

Diese Erweiterung der Resorptionslehre Kölliker's ist 
meinem Dafürhalten nach geboten. 

Ich sehe übrigens in der Annahme, dass die Ostoklasten 
genetisch verschieden sind, nicht, wie Ziegler* meint, eine 
Oefahr für die Haltbarkeit der Ostoklastenlehre selbst, da hieraus 
nicht gefolgert werden kann, dass die Ostoklasten desshalb 
auch bezüglich ihrer Function nicht so eng „speciösch" aufzu- 
fassen sind. 

Auch bezüglich des Endschicksals der Ostoklasten führt 
mich die Betrachtung der verschiedenen Appositionsbilder zur 
Übereinstimmung mit Kölliker, welcher annimmt, dass die 
Ostoklasten zu Osteoblasten werden. Ich halte es für wahrschein- 
lich, dass dies nicht nur auf dem Wege der Theilung, sondern 
auch durch das Freiwerden von endogen in den mehrkernigen 
Ostoklasten differenzirten Zellen vor sich gehe. Über das Schick- 
sal der klein und einkernig bleibenden Ostoklasten könnte ich 
nur Vermuthungen aussprechen. Wohl aber nöthigen die Erfah- 
rungen an den erkrankten und atrophischen Knochen zu der 



1 1. c. S. 138. 

2 1. c. S. 367. 
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Annahme, dass unter gewissen locaten oder in Allgemeinzuständen 
begründeten Verhältnissen die Ostoklasten nicht Osteoblasten 
liefern. Es finden sich so häufig Howship'sche Lacunen von 
Markgewebe, von Bindegewebe bedeckt oder auch mit zerfallenen 
und amorphen Massen erfttUt, dass wir annehmen müssen, dass^ 
die Ostoklasten auch Zellen entwickeln können, die keine osteo- 
blastischen Functionen haben und dass sie, wie es ja selbstver- 
ständlich ist, bei pathologischen Processen ebenso zu Grunde 
gehen können, als alle übrigen Zellgebilde. Die Ursachen für 
alle Veränderungen der Ostoklasten, welche nicht zur Entstehung- 
von Osteoblasten führen, müssen aber in local oder allgemein herr- 
schenden abnormen Zuständen, nicht in den Ostoklasten selbst 
gesucht werden. 

Manche meiner Bilder könnten die Vermuthung stützen, das» 
aus Ostoklasten auch Zellen von Neugebilden entstehen können. 
Und einmal konnte ich den unmittelbaren Übergang des Proto- 
plasmas eines Ostoklasten in reticulirtfibrilläre Intercellnlar- 
Substanz constatiren. 

Mit Eücksicht auf die Pathologie der Knochen ist also eine 
Erweiterung des Theiles der Resorptionstheorie Kölliker's^ 
ebenfalls geboten, welcher von dem Schicksale der Ostoklasten. 
handelt. Aus den Ostoklasten können nicht nur Osteoblasten,, 
sondern Zellen von verschiedenem Charakter entstehen; die 
Ostoklasten können sich in Zellen und Zwischensubstanz diffe^ 
renziren und bei Aufhebung der genügenden Ernährung zu 
Grrunde gehen. 

Es erübrigt nun noch die Besprechung des letzten Punktes^ 
der Ostoklastentheorie. Kölliker nimmt an, dass das Protoplasma 
(der Osteoblasten) durch den Druck zur Entfaltung der ostoklas- 
tischen Eigenschaften gereizt werde. 

Schon die Ergebnisse der Experimente, welche die Ein- 
wirkung des Druckes auf den Knochen zum Gegenstande hatten, 
sprechen sehr zu Grünsten dieser Annahme. 

Die Erklärung, welche Kassöwitz dem Auftreten der 
lacunären Resorption bei Einwirkung von Druck, z. B. unter 
angelegten Ligaturen, zu Grunde legt, scheint mir nicht stich- 
hältig. Kassöwitz meint nämlich, dass unter solchen Verhält^ 
nissen die Annäherung der Gefässe an den Knochen die Ursache 
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4er lacunären Eesorption sei \ Wenn wir nun die engen Havers'- 
^chen Canäle betrachten, so wird es undenkbar, das» sich hier 
durch eine kaum mehr mögliche noch gesteigerte Annäherung ein 
so sehr von der Norm abweichender Zustand, wie es die Ent- 
-:stehung der Howship'schen Lacunen ist, herbeiführen Hesse. Ich 
kann daher Kassowitz, welcher überhaupt die Resorption auf 
eine Annäherung, die Apposition auf eine Entfernung der Gefasse 
respective ihrer „Saftströmung" zurückführen will, nicht bei- 
pflichten und ebensowenig Schulin*, der einen ähnlichen Ge- 
«danken aussprach. 

Ausser den angezogenen Experimenten sprechen noch alle 
Erfahrungen, welche man bei den in Knochen hinein vordringen- 
den Geschwülsten machen kann, entschieden für die Ansicht 
KöUiker's, dass der Druck eine Grundbedingung der lacunären 
Eesorption sei. Es ergab auch die Betrachtung der verschiedenen 
formen der Ostoklasten und die Überlegung, dass ausser dem 
Wachsthumsdrucke noch andere Momente bei der formbestim- 
menden Thätigkeit der Ostoklasten angenommen werden müssen, 
neue Gründe für die Annahme KöUiker's. 

Wenn wir uns daher nach einer Reizursache für die Erwer- 
bung der ostoklastischen Eigenschaften von Seite der Zellen 
umsehen, so wird nach alledem die Annahme, dass der Druck 
diesen Reiz abgebe, am meisten Wahrscheinlichkeit für sich 
haben. . 

Diese Annahme kann aber nur dann aufrecht erhalten 
werden, wenn es sich nachweisen lässt, dass nicht nur auf der 
Husseren Oberfläche des Knochens, sondern auch in den Binnen- 
räumen desselben ein Druck existire. 

Kassowitz^ wendet gegen die Existenz eines solchen ein, 
dass in der Markhöhle neben den fortgesetzten Einschmelzungen 
ein Druck unmöglich sei. Und Rindfleisch folgert aus der 
Schwierigkeit, mit der Injectionen des Knochenmarkes gelingen, 
dass für dieses das Circulationsschema der übrigen Organe nicht 



1 1. c. S. 407, 444 und Medic. Jahrb. 1880, 3. Heft, S. 347. 

2 Zeitschr. f. Anatomie und Entwicklungsgeschichte. II. Bd. 1877. 
-S. 206. 

3 1. c. S. 444. 
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passe. Ebenso verhalte es sich mit dem auch in eine kn(>chenie 
Kapsel eingeschlossenen Centraln^rvensysteme *. Rindfjeisoh 
nimmt an^ dass die Schädelkapsel dnrch die Himsubstanz hin«- 
durch den Gefässwandungen eine feste Stütze verleihe, dass die 
Strömung sich mehr wie in starren Eöhren fortbewege, indem 
der Drucknnterschied fast ganz in Geschwindigkeit und nur 
wenigentheils in Wandspannung tibergeführt werde. Da jedoch 
der liquor cerebrospinalis noch ent\^ eichen kann, so habe das 
Gesagte beim Centralnervensystem nur beschränkte Geltung. 
Anders sei es im Knochenmarke *. R. sagt hierüber Folgendes: 
„Von irgend einem Drucke, der unparirt von der knöchernen 
Kapsel auf der Stelle ruhte, wo der. Blutstrom das Knochenmark 
berührt, also auch an der Stelle der Gei^sswand, ist gar nicht die 
Rede". Steigerung des Blutdruckes vor dem Knochen bewirke 
nur grössere Geschwindigkeit im Knoöhenmarke, u. s. w.^ Rind- 
fleisch stützt sich dabei darauf, dass nach seinen Untersuchungen 
die Venen des rothen Knochenmarkes und der grösste Theil der 
Capülarenbahnen gar keine eigenen Wandungen besitzen, und 
dass die Dickenentwicklung der Gefässwandung im geraden Ver- 
hältnisse zum Druck stehe *. 

Wenn diese letzJiere Annahme richtig wäre, und in den Venen 
des Knochenmarkes und in den betreffenden Capillarbahnen kein 
Druck existtrte, so müsste das auch in den wandungslosen Blut- 
bahnen der Milz"» der Fall sein. Diese Annahme lässt sieh nicht 
halten; dabei fehlt der Milz aber die knöcherne Kapsel, welche 
nach Bindfleisch den Blutdruck „pariren" könnte. 

Ferner lässt sich wohl nur annehmen, dass der Markmantel, 
welcher nach Rindfleisch den Leimabgüssen der Venen des 
Knochenmarkes anhaftet, die Stelle der Gefässwand vertritt, da 
es ja nicht bezweifelt werden kann, dass sich das Blut durch das 
Knochenmark in präformirten Bahnen bewegt. Auch hat ander- 



1 Über Knochenmark und Blutbildung. Aroh. f. mikr. Anatomie, 
XVn. Bd., S. 5. 

2 1. c. S. 6. 

3 1. c. S. 7. 

4 1. c. S. 8. 

^ Vgl. Stricker's Handbuch, Cap. X. Die Milz, von W. Müller, 
S. 258. 
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seits Langer ^ die Venen des Knochenmarkes nur als sehr dünn- 
wandig beschrieben. Langer meint nur, dass der Druck im 
Bereiche der Venen auf ein Minimum sinken und der Blutlauf 
sehr retardirt sein mttsse, wobei jedoch Klappen den Rücktritt 
des Blutes hindern. 

Ich glaube also, dass das Argument, welches Rindfleisch 
in der von ihm angenommenen Wandungslosigkeit der Venen 
und Capillarenbahnen des Knochenmarkes für seine Ansicht 
finden will, nicht zureichend ist. 

Die Annahme, dass die knöcherne Kapsel den Blutdruck in 
den Gefässen parire, wäre höchstens dann in Betracht -zu ziehen, 
wenn die Gefässe der Knochencanäle und des Knochenmarkes 
direct von der Knochensubstanz ummauert wären. Dies ist jedoch 
durchaus nicht der Fall. Wohin käme es auch, wie könnte das 
Leben der zelligen Gebilde erhalten bleiben, wenn es keine 
Transsudation aus den Blutgefässen und keinen Lymphstrom 
gäbe? Bereits V. Reckling hausen legte dar, dass die Trieb- 
kraft der Lymphfe zum grössten Theile aus dem Blutgefässsysteme 
stammt, und dass der Austausch der Gewebsflilssigkeit noth- 
wendig ist. Die Abfuhr dieser ermöglicht den weiteren Übertritt 
von Flüssigkeit aus dem Blute in das Gewebe und verhindert, 
dass der Druck im Gewebe dem Blutdrucke gleich wird*. 

Es wäre also das Leben im Knochen unter den Umständen, 
welche Rindfleisch annimmt, gar nicht möglich. Seine An- 
schauung von den Circulationsverhältnissen im Knochenmarke 
verliert aber vollends ihren Halt gegenüber den physikalischen 
Experimenten, welche Moriz Körner seiner Abhandlung: „Die 
Transfusion im Gebiete der Capillaren und deren Bedeutung für 
die organischen Functionen im gesunden und kranken Organis- 
mus" ^ zu Grunde gelegt hat. 

1 1. c. S. 7. 

2 Das Lymphgefässsystem. Stricker's Handbuch, S. 214. 

3 AUgem. Wiener medicin. Zeitung 1873, Nr. 17 ff. 1874, Nr. 1 ff. 
Da die Experimente Körner's, sowie die Lehren, welche derselbe 

darauf basirte, nur wenig Beachtung fanden, so lasse ich die Skizze eines 
seiner Versuche folgen. 

Körner's Experiment besteht darin, dass in ein Glasreservoir 
Wasser gethan und ein dünnwandiges Darmrohr durchgeleitet und wasser- 
dicht eingefügt wh-d. Durch das Darmrohr lässt man, da es sich bei dem 
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Auch die Einwendung, welche Kasöowitz gegen das 
Herrschen eines Druckes in den Resorptionsräumen erhob, kann 
nicht gebilligt werden. Man kann alles früher aus der Erweiterung 
«Ines ßaumes folgern als , dass hiebei das Bestehen eines 
Druckes in dem betreffenden Räume unmöglich sei. 

Ich bin daher überzeugt, dass Kölliker's Annahme, dass 
«in Druck das Protoplasma zur Entfaltung seiner ostoklastischen 
Thätigkeit reizt, auch in den Binnenräumen des Knochens am 
Platze ist. Ja diese Annahme scheint mir die einzig mögliche zu 
sein. Sie gibt uns eine Erklärung für die Entstehung der Osto- 
klasten, sie lässt uns verstehen, wie die Ostoklasten veranlasst 
werden in den harten Knochen hineinzuwachsen, sie ist unent- 
behrlich, um die verschiedenen Formen der Ostoklasten und La- 
gunen zu erklären. 



Verbuche nur um das Studium der hydraulischen Verhältnisse und nicht 
um Diffusion handelt, Wasser unter constant bleibendem Drucke durch- 
fitrömen. Sowie es der Fähigkeit aller thierischen Membranen und gewiss 
nicht minder der der Capillarenwand entspricht , transsudirt in Folge des 
Druckes Flüssigkeit in das Reservoir. 

. Um die Druckwerthe in der das Darmrohr umgebenden Flüssigkeit 
des Reservoirs („Gewebsflüssigkeit"), sowie die Druckwerthe in dem zum 
Darmrohre zuleitenden („arteriellen") und davon ableitenden („venösen") 
<jrlasrohre zu bestimmen, werden Manometer angebracht. 

Bald nachdem der Flüssigkeitsstrom eröffnet worden, beginnt der 
Druck des Reservoirmanometers („Gewebsdruck") zu steigen, zugleich 
nimmt der „arterielle" Druck zu, der „venöäe" ab, endlich sinkt letzterer 
immer mehr und damit auch das Ausflussquantum. Der Druck der Gewebs- 
flüssigkeit beginnt sich der Höhe des arteriellen Druckes zu nähern. Das 
Darmrohr wird zuletzt in der Nähe des venösen Abflusses zusammen- 
gedrückt und endlich gänzlich verschlossen, womit der Ausfluss aufhört. 

Dies alles desshalb, weil während des Flüssigkeitsstromes immer 
mehr Flüssigkeit in das Reservoir übertrat, und hier den äusseren Druck 
bis zur gänzlichen Überwindung des Innendruckes im Darmrohr, der in 
■der Nähe des Abflusses am gering8t(m sein muss, steigerte. 

Dass trotz dieser physikalischen Verhältnisse der Blutstrom und 
damit das Leben bestehen kann, liegt nur darin begründet, dass die Natur 
für abführende Bahnen gesorgt hat. 

Es bleibt der geschilderte Erfolg des physikalischen Experimentes 
aus, wenn das Flüssigkeitsreservoir eine die Verhinderung des Überdruckes 
ermöglichende Ab fluss Vorrichtung hat, durch die alles, was durch das 

^iub. d. niathem.-naturw. Cl. LXXXIII. Bd. III. Abth. 9 
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Doch hielte ich es für gerechtfertigt, statt Druck präciser zu 
sagen: Steigerung des Blutdruckes und dadurch bedingte quanti- 
tative und qualitative Änderung der Gewebs-, d. i. der Emäh- 
rungsfltissigkeit. Dadurch gewinnen wir einen einheitlichen Stand- 
punkt, von welchem aus wir uns das Auftreten der Howship- 
sehen Lacunen ungezwungen erklären können, ob es sich um 
Druckatrophien, um Druck experimente, um die typischen Re- 
sorptionen der wachsenden Knochen, oder um die lacunäre 
Resorption handelt, welche die Entzündung und alle Erkrankungen 
des Knochens begleitet. 

Freilich lässt es sich nicht läugnen, dass es doch einen 
Punkt gibt, welcher gegen die vertretene Auffassung sprechen 
könnte. Ich meine den Umstand, dass Ho wship'sche Lacunen 
ganz isölirt und knapp neben fortbestehender Apposition vor- 
kommen können. Es scheint uns an solchen Stellen schwer denk- 
bar, dass auf so geringe Distanzen Unterschiede in den Druck- 
verhältnissen bestehen sollten, wie dies nach dem Vorhergehenden 
angenommen werden mttsste. 

Ich kann aber diesem einen Punkte, der vielleicht doch ein- 
mal seine befriedigende Lösung finden dürfte, nicht die Entschei- 
dung über die Ostoklastentheorie Kölliker's anheimgeben, und 
zwar aus einem guten Grunde. Es bereitet nämlich die Erklärung 
des isolirten Vorkommens einzelner Howship'scher Lacunen 
und des nachbarlichen Verhältnisses, welches oft zwischen Re- 



transfusible Rohr in die Gewebsflüssigkeit in Folge des Druckes hinaustritt^ 
auch wieder abgeht. 

Ohne die so physikalisch geforderten Abflussbahnen könnte der 
Organismus nicht existiren. Es sind diese auch in den Saftbahnen, Lymph- 
räumen, in den Lymphcapillaren und Lymphgefässen gegeben und fehlen, 
wie bekannt, auch den Knochen nicht. 

Wenn man, wogegen kein genügender Grund vorliegt, das an Wasser 
so überaus reiche Knochenmark mit dem Wasser des Reservoirs des 
beschtiebenen Experimentes in Bezug auf die obwaltenden hydraulischen 
Momente in Parallele stellt, so kann man in dem skizzirten Experimente 
Körner's ein Schema der Verhältnisse erblicken, welche innerhalb der 
starren Kapsel der Knochenröhre bestehen. 

Ich habe diese Experimente in den Vorlesungen des verstorbenen 
Professors Körner und seitdem wieder in denen des Prof. R. Kiemen- 
siewicz wiederholt gesehen. 



über die lacunäre Resorption in erkrankten Knochen. 131 

Sorption und Apposition angetroffen wird, allen Resorptionstheorien 
dieselben Schwierigkeiten, Keine unter allen hat hiefUr eine 
passende Deutung. Während jedoch die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen mit der Resorptionstheorie Kölliker's sich völlig 
vertragen und diese bestätigen, konnte keine andere aller An- 
sichten über die Entstehung der Howship'schen Lacunen mit 
den Thatsachen vereinbart werden. Nur die Kölliker'sche Osto- 
klastenlehre allein entspricht den thatsächlichen Verhältnissen. 



Verzeichniss der untersuchten Fälle. 



1. Quere Fractur des linken Oberarms, 12 Tage bestehend. 
1 1 Monate alter Knabe. 

2. Fungöse Caries des Elbogengelenkes. 
65 Jahre alter Maurer. 

3. Fungöse Gelenksentztindung der 1. Phalanx des 5. Fingers. 

4. Fungöse Caries des linken Elbogengeleukes. 
28 Jahre alter Knecht. 

5. Tuberculöse Caries des linken Elbogengeleukes. 
15 Jahre alte Magd. 

6. Chronische eiterige Gonitis sinistra. 
35 Jahre alter Sattler. 

7. Caries der linken Fusswurzelknochen. 
60 Jahre alter Schuhmacher. 

8. Caries der Fusswurzelknochen. 

9. Caries der rechten Fusswurzelknochen. 
44 Jahre alte Magd. 

10. Caries der linken Fusswurzel. 
56 Jahre alte Bedienerin. 

11. Syphilitische Ostitis des Schädels. 
34 Jahre alter Apotheker. 

Im anguluö frontalis des linken Scheitelbeines eine durchgreifende, 
bohnengrosse , buchtige mit graurothem , gallertigem Gewebe 
ausgefüllte Lücke. In der Umgebung die tabula vitrea 1 Mm. tief 
exedirt und ringsherum nur mit dem Messer von der halb bis 1 Cm. 
dicken callösen Dura meninx abzulösen. Dabei syphilitische Lepto- 
meningitis, Arteriitis und Encephalitis; syphilitische Atrophie des 
Schädels, seicht gelappte Leber. 

9* 
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12. Syphilitische Atrophie der Scheitelbeine. 
52 Jahre alter Zimmermann. 

13. Syphilitische Ostitis des Schädels. 
43 Jahre alte Taglöhnersfraii. 

Die Innenfläche der rechten Stirnbeinhälfte mit der Dura durch käsig- 
gelbe Granulationen verbunden, unregelmässig zernagt und weit um 
diese über thalergrosse Stelle mit Osteophyten bewachsen. Daneben 
syphilitische Caries der linken und rechten Glavicula und der rechten 
Tibia. Defect des mittleren Theiles des linken Schlüsselbeines. 

14. Pacchionische Usur der Scheitelbeine. 

51 Jahre alter Taglöhner. 

15. Peripheres Enchondrom des Zeigefingers der rechten Hand. 
23 Jahre alter Knecht. 

16. Metastatisches fibröses Carcinom des rechten Oberarmhalses nach 
Exstirpation eines rechtseitigen Brustdrüsencarcinoms. 

47 Jahre alte Magd. 

17. Metastatisches Carcinom des rechten Femur. 
63 Jahre alte Inwohnerin. 

Die Femurmitte durch die ziemlich trockene, griesige Aftermasse 

spindelförmig aufgetrieben, darunter quer fracturirt. 

Der grosse Trochanter davon substituirt. Daneben Carcinom des 

rechten Oberarmkopfes, der 6. linken Kippe. Carcinom der rechten 

Lunge. 

18. Epithelialcarcinom im Alveolarfortsatze des Unterkiefers. 
42 Jahre alter Schmied. 

19. Metastatisches Sarcom des linken Scheitelbeines. 
58 Jahre alter Taglöhner. 

Die Dicke des linken Scheitelbeines bis auf eine dünne, äussere, 
geröthete Schichte von einer bohnengrossen, grauröthlichen , durch- 
scheinenden Afteimasse eingenommen. Der linkseitige hai*te Gaumen 
und Alveolarfortsatz des Oberkiefers von der ähnlichen, zerfallenden, 
blutenden Neubildung substituirt und besetzt. 

20. Das Olecranon und Capitulum radii des linken Armes. 
36 Jahre alte Fabriksarbeiterin. 

Die Obduction ergab hochgradige Abzehrung in Folge tuberculöser 
Lungenphthise; allgemeinen Hydrops. 

21. Brüchige Rippe. 

84 Jahre alter Taglöhner. 

22. Brüchige Rippe, 4. linkerseits. 

52 Jahre alte Inwohnerin. 

Die Obduction ergab Brightische Nieren mit allgemeinem Hydrops. 
9i3, Diaphyse des linken Femur. 
70 Jahre alte Pfründnerin. 

Die Rinde des Femur von gewöhnlicher Compactheit und Dicke. 
Tod in Folge Gangraena senilis pedis sin. 
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24. Fracturirte 4 und 5. linke Rippe; compl. Fractur des grossen 
Trochanters des linken Oberschenkels; Crista ossis ilei dextri. 

75 Jahre alte Keuschlerin. 

Hochgradiger Marasmus; Curvatur der Wirbelsäule; grosser Decubitus. 
Rechterseits die 3., 4. und 5. Rippe gegen die Axillarlinie zu gebrochen, 
linkerseits die 2. — 8. Rippe in einer schief in die Axillarlinie ziehenden 
Linie. Zellgewebe und Pleura diesen Stellen entsprechend suflfundirt. 
Ebenso das Zellgewebe und die Muskeln an der Bruchstelle des 
linken Femur, dessen Bruchstücke zum Theil abgeschliffen erscheinen. 
Sämmtliche Knochen stark porotisch. Das Mark braunroth, sehr weich, 
fast zerfliessend. Das Rückenmark blutarm, feucht, im Übrigen für 
das freie Auge normal. 

25. 3. rechte und linke Rippe; crista ossis ilei dextri; 3. Lendenwirbel- 
körper. 

47 Jahre alte Taglöhnersfrau. 

DieObduction ergab Abzehrung in Folge tuberculöser Lungenphthise; 

Pyopneumothorax. 

26. Anchylose des linken Kniegelenkes mit hochgradiger exe. Atrophie 
der Patella und der Condylen des Femur. 

71 Jahre alte Inwohnerin. 

Die angegebenen Knochen mit gelbem, öligem Fette erfüllt. Dabei 

der 1. Muse, quadiiceps lipomatös; chronische indurirende Pneumonie. 

Marasmus. 

27. 3. rechte Rippe. 

70 Jahre alter Gärtner. 

Die Rippe Hess sich leicht mit der Schere schneiden und brechen. 

Tod in Folge tuberculöser Lungenphthise. 

28. 4. und 5. linke Rippe; crista ossis ilei sin; 4. Lendenwirbelkörper; 
Diaphyse der linken Tibia. 

82 Jahre alte Inwohnerin. 

Die Rippen ziemlich schwer zu knicken, auch die übrigen Knochen 
schwer sägbar. Das Mark derselben rothbraun, in der Tibia aber gelb. 
Tod an eiteriger rechtseitiger Pneumonie. 

29. Carcinommetastase in der 4. rechten Rippe. 
64 Jahre alter Knecht. 

Carcinoma med. der linken Niere; Metastase in den Lungen. 

30. 3. und 4. linke, 3. und 5. rechte Rippe. 
79 Jahre alter Mühlknecht. 

Die Rippen ziemlich leicht knickbar. 

Chron. Tuberculose der Lungen. Endarteriitis der Aorta. 
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Erklärung der Abbildungen. 



[Sämmtliche Bilder wurden mit der Camera lucida (Oberhäuser) entworfen 
und bei der Benützung derselben die vonMalassezi und Sachs^ gegebenen 

Rathschläge befolgt. 
Die Präparate wurden entweder von entkalkten oder unentkalkten Knochen 
genommen. Die Entkalkung mittelst Chromsäure wird stets mit Cr, die 
mittelst Müll er 'scher Flüssigkeit, welche nur unvollständig entkalkt, jedoch 
gut schnittfahig macht, mit M. Fl., die mittelst salzsäurehältiger Kochsalz- 
lösong mit HCl-hClNa bezeichnet werden. Die verschiedenen Ein- 
schliessungsflüssigkeiten mache ich durch Gl (Glycerin), K. a. (Kali 

aceticum), F. L. (Fan-ants Lösung) erkennbar.] 

Tafel I. 

Fig. 1. Ausfaserung von Lacunen mit glänzendem Rande, bis zu welchem 
die Knochencanälchen zu verfolgen sind. Die Fasern zart, wellig, 
zum Theil in Bündelform dicht gestellt, zum Theil durch den Ver- 
such, dieselben wegzupinseln und wegzuzupfen, zerrissen. Fall 11. 
Cr H- HCl. Safranin. Gl. 420. 

„ 2. Zwei Lacunen eines Havers'schen Kesorptionsraumes senden 
radiär auf die Lamellenzüge stehende Fasern aus. Fall 17. 
HCl-t-ClNa. Carmin Gl, 420. 

„ 3. Ein zarter glänzender Rand umsäumt die meisten Lacunen. Dabei 
Ausfaserung derselben. Die Resorption nähert sich beiderseits 
Kittlinien. Links begrenzt den Schnitt ein Markraumrand. Fall 13. 
Cr. F. L. 420. 

„ 4. Eine grosse lacunäre Bucht im Durchschnitte, zwei benachbarte, in 
verschiedener Höhe gekappt; von diesen die der ersteren nahen 
Partien gezeichnet. 

Die Mulden derselben mit starren Faserstücken gefüllt und belegt. 
In'der ersteren entspringen solche direct der Wand und füllen auch 
den Hohlraum; darin eine central lagernde Riesenzelle, deren Kerne 
bläschenförmig sind; dieselbe unten zu ohne scharfe Grenze. Die 
Ränder der Lacune ohne glänzenden Saum. Fall 19. Cr. F. L. 



1 Note sur la mesure des gi*ossii?sements microscopiques. Arch. de phys. 
etc. 1878, pag. 79. 

2 Centralblatt f. d. m. Wiss. Nr. 41, 1879 im Referate über i. 
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Fig. 5. Der glänzende Rand der seichten Lacunen gezähnelt. Der Inhalt der 
einen grossen Zelle fettig glänzend, intensiv gefärbt von Safranin. 
Nur wenige Fasern durchziehen die feinkörnige, an Markzellen arme 
Masse, welche sich zum Theil von dem Knochenrande ablöst. Fall 20. 
Cr -h HCl. Safranin. Gl. 420. 

^ 6. Eine tiefe lacunäre Bucht mit glänzendem Saume. Fall 15. Cr. 
F. L. 420. 

^ 7. Die tiefe Einstellung zeigt die Kämme zwischen den Lacunen 
als glänzende Säume. Eine riffige ^Riesenzelle liegt nahe. Wie 
Fig. 6. 

^ 8. Die glatte Oberfläche eines Balkens, mit in Reihen angeordneten, 
glänzenden Erhabenheiten überkleidet; s. Text. Fall 2. M. Fl. 
F. L. 420. 

^ 9. Lacune in Ausfaserung zarter glänzender Saum. An beiden 

Flanken ist der Schnitt etwas dicker und zeigt Abschnitte der 

Laeunenfläche. Fall 13. Cr. F. L. 420. 
^ 10. Lacunen dringen in der Richtung einer Kittlinie tief ein, ihr Rand 

zum Theil glänzend gezähnelt, zumeist jedoch in Ausfaserung. Die 

Fasern staiT. Fall 22. Cr.-+-HCl. K. a. 420. 

T, 11 . Faseriges Gitterwerk bleibt bei der Resorption erhalten und wird zum 
Gerüste des Sarcoms. Die zwei Riesenzellen zeigen eine riffige Ober- 
fläche und greifen mit Zapfen in den Knochen vor.DieLacunenränder 
glänzend, theils glatt, theils gezähnelt, auch ausfasernd, besonders 
die muldig vertiefte Partie zwischen den beiden Riesenzellen. Ein 
dreieckiges Knochensttickchen liegt fast gänzlich von der Lacunen- 
linie losgetrennt. Fall 19. Cr. F. L. 420. 

yy 12. Seichte Lacunen mit hellglänzendem , wallartigen Rande , dessen 
scheinbar dickere Stelle, oben, die Einstellung als eine Knickungs- 
stelle des Schnittes aufklärt. (S. Text.) Die mattbräunliche, 
geronnene Markmasse enthält zahlreiche Körnchen und einige Blut- 
körperchen. Eine krümelige Zone und grössere, gelb pigmentirte 
Zellen begrenzen gegen den Markraum zu den Schnitt. Fall 22. 
Cr-i-HCl,K. a. 420. 

^ 13. Ein durchbohrender Gefässcanal mit hellglänzenden, zackigen 
Rändern. Erweiterte Knochenkanälchen und eröffnete Knochen- 
höhlen münden ein. Fall 3. Cr. F. L. 420. 

^ 14. Der Lacunengrund wie von glänzenden Tröpfchen besetzt, die an 
den Lacunenrändern in die gezähnelten und glatten glänzenden 
Säume übergehen. Eine Lacune sehr klein mit innelagernder Rund- 
zelle. (S. Text.) Fall 2. M. Fl. F. L. 420. 

^ 15. Die Einmündungsstelle eines durchbohrenden Gefässcanals von 
glänzenden, unregelmässig breiten Säumen umgeben, die zwei 
Knochenkörperchen in sich einschliessen und zum Theil von Osteo- 
blasten bedeckt sind. Apposition. Fall 15. Cr. F. L. 420. 
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Fig. 16. Zwei Lacunen, die eine schräg, die andere im schürfen Profil durch- 
schnitten. Erstere zeigt daher einen halbmondförmigen Abschnitt 
ihrer Aushöhlung, die bis auf einen durchziehenden Kamm und bi& 
auf einige feine Stricheln glatt erscheint ; zwei kleine Fetttröpfchen 
liegen ihr auf. Die andere besitzt einen dicht wimperigen Saum, in 
welchen ein Knochenköi-perchen ausmündet. Fall 17. Cr. -4- HCL 
Safranin. Gl. 420. 

„ 17. Der glänzende, wie überwulstete Saum der seichten Lacune ist mit 
feinen Spitzen besetzt. Fall 20. Cr. -h HCl. 420. 

j, 18. Seichte Lacunen mit glänzendem, doppeltcontourirten Rande, der 
theils in hoher, theils in tiefer Einstellung gezeichnet ist. Das sonst 
schleimig reticuläre Markgewebe hier faserig mit kleineren und zwei 
grösseren Zellen. Eine Lacune mit Spitzchen besetzt. Fall 20. Cr. -4-HCl. 
Safranin. Gl. 400. 

^ 19. Ein dicker Schnitt enthält eine in der Weise doppelt gekappte 
Lacune, dass die darin liegende Riesenzelle von einer Knochenbrücke 
niedergehalten ist. Der Kopf der Riesenzelle besitzt Zacken, welche 
genau den Unebenheiten der correspondirenden Lacunenwand ent- 
sprechen. Der übrige Rand der Lacune überall glatt und glänzend, 
wie aiifgewulstet. (Hier, bei tieferer Einstellung gezeichnet, nur an 
dem oberen Pole deutlich.) Die Riesenzelle greift in eine Kittlinie 
vor. Fall 19. Cr. F. L. 420. 

^ 20. Seichte Lacune mit gezähneltem, glänzendem Saume. Aus der 
Tiefe leuchten an ihrem Abhänge helle „Perlen" empor, die, 
wie die tiefere Einstellung noch deutlicher zeigt, auch reihig ange- 
ordnet sind. 

Feiner und gröber granulirte, braunpigmentirte Masse trennt den 
Knochen von einem Zuge faserigen Bindegewebes, der besetzt ist 
von granulirten und homogen glänzenden Zellen von verschiedener 
Form. Daneben auch rothe Blutköi-perchen. Fall 22. Cr. -h HCL 
K. a. 400. 

„ 21. Übersichtsschnitt des Schädelsarcomknotens. Fall 19. Rechts (innen) 
neugebildete Knochenbalken im Knoten; links (aussen) Rest de& 
compacten Knochens mit seiner Riesenzellenzone. S. Text. Ver- 
grösserung 6 (linear). 

Tafel II. 

Fig. 22. Eine grobgranulirte Riesenzelle liegt dem Knochen innig an und 
erscheint in dieser Zone deutlich gestrichelt. Die Grenze de& 
Knochens zackig, starkfaseriges Sarcomgewebe schliesst sich der 
Riesenzelie an. Fall 19. Cr. F. L. 420. 
„ 23. Eine Riesenzelle sondert sich deutlich in einen — den Sarcomzellen 
ähnlich — homogen glänzenden, gelblichen Klumpen und in eine 
könaige, oberflächlich stachelige, kernlose, blasse Protoplasmazone- 
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Der feinwimperige Lacunenrand aussenzu glänzend umsäumt. 
Fall 19. Cr. Gl. 420. 
Fig. 24. Ein Gefäss, dessen Adventitia zweiRiesenzellcn anliegen. Glänzende 
Lacunensäume. Lacunenmulden. Wie Fig. 23. 

„ 25. Zwei Riesenzellen umfassen den aus rothen und ungefärbten Blut- 
körperchen und aus grösseren, homogen glänzenden, verschieden 
gestalteten Zellen bestehenden Inhalt eines Havers'schen Canals. 
S. Text. Fall 17. HCl -1- ClNa nach M. Fl. Carmin. Gl. 420. 

„ 26. Ein protoplasmatischer Ring, vielfach verbogen und geknickt, liegt 
im zellenarmen Inhalt eines Havers*schen Raumes, dessen fast 
kreisförmiger Contour zum Theil die Lamellen durchschneidet, 
zum Theil denselben entlang von verschieden breiten und hellglän- 
zenden Säumen umzogen ist. An dem Reste eines eingeschach- 
telten Lamellensystems liegen in mehreren kleinen Gruben spin- 
delförmige Zellen. Der Have,rs'sche Raum communicirt mit 
einem benachbarten Markraum, den eine von Carmin rothgefärbte 
Schichte (Anlagerung) umzieht. Fall 17. Nach M. Fl. HCl -f- ClNa. 
Carmin, Gl. 420. 

„ 27. S. Text. Wie Fig. 26. 

„ 28. Drei Riesenzellen werden durch Osteoblasten vom Knochen 
getrennt. S. Text. 

Die obere Partie des Bildes zeigt die Anbildung des Knochens 
unter Vermittlung präformirter Faserstränge, zwischen denen grosse 
Osteoblasten reihig angeordnet lagern. 

Unmittelbarer Zusammenhang des hier gebildeten, homogen 
glänzenden Knochens mit dem unter den Riesenzellen angelagerten 
Knochen und mit dem fibrillär reticulirten Gewebe, in welches 
das Protoplasma der mittleren Riesenzelle unmittelbar übergeht. 
Fall 4. Cr. Pikrocarmin. Gl. 420. 

„ 29. Der aus dichtgedrängten Blutkörperchen bestehende Inhalt eines 
H a V e r s'schen Gef ässes ist von einer homförmig gestalteten, kömigen 
Protoplasmamasse derart umgeben, dass sich bei hoher Einstellung 
das — wahrscheinlich in Folge einer Biegung des Gefässes etwas ver- 
zogene — Lumen unmittelbar davon umgeben zeigt. Bei tieferer Ein- 
stellung scheidet sich scheinbar die Riesenzelle durch eine scharfe 
dunkle Linie von dem Blutinhalt. 

Statt eines abgerissenen Theiles der Riesenzelle liegt die fein- 
chagrinirte Lacunenmulde frei zu Tage. Die Protoplasmake..e ent- 
hält mehrere Kerne und liegt theils als körnige, fein radiär 
gestrichelte Masse dem Lacunenrande innig an, theils hebt sie sich 
von dessen glänzendem Saume etwas ab. Das betreffende H a v ü r s- 
sche System ist durch Einschachtelung sehr complicirt. Die tief =:re 
Einstellung zeigt unter der Riesenzelle wellige Linien, die in einer 
Flucht in die Kittlinien-Contouren des eingeschachtelten Systeme« 
übergehen. 
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Au zwei Seiten bilden die Grenze : Theile von aus quer durch- 
schnittenem Sehnengewebe bestehenden Schaltstücken, auf den 
beiden anderen Seiten: verschmolzene Lamellensysteme. Fall 17. 
Nach M. Fl. HCl -4- Cl Na. Carmin. Gl. 225. 
Fig. 30. Khachitis. Stirnbein. 

Ein Markraum wird von einem grünlich gefärbten, feinstreifig 
lamellösen Kinge weichen Knochens umgeben, in dem mehrere 
Knochenkörperchen und auch einzelne Knochencanälchen sichtbar 
sind. Nach aussen stösst an denselben der kömige Saum des hell- 
glänzenden, kalkhaltigen Knochens , aua dem zwei Knochenkörper- 
chen mit ihren kömigen, glänzenden Halbringen in die weiche Zone 
vorragen. Das kalkhaltige Knochengewebe reicht theils bis zur Kitt- 
linie, der entlang auch Kalkkörner und -bröckeln liegen, theils wird es 
von dieser durch einen Fleck weichen, ungeordnet fibrillär gebauten 
Knochens getrennt. Durch den kalkhaltigen Knochen dieses Mark- 
raumsystems zieht sich ein körniger Streifen bis zui- glänzenden Kitt- 
linie; jenseits dieser enthält der Knochen auch einen kömigen 
Streifen. Die Kömung folgt im Übrigen den Knochencanälchen 
und greift durch die Kittlinie in die Kuppe eines fremden Systems, 
in der die recurrirenden Knochencanälchen deutlich sihd. An 
einer Stelle bildet der glänzende Lacunensaum eines Resorptions- 
raumes die Grenze des Bildes. 

14 Monate in M. Fl. Querschnitt. Mit Carmin färbten sich die kalk- 
losen Partien dunkel kirschroth, die Färbung schwand wegen 
K. a. 250. 

„ 31. Osteomalacie. 6. linke Rippe. Fall F. 

In einem Ha vers'schen und benachbarten Markraumsysteme liegen 
in den Buchten der Kittlinien und diesen entlang theils kömige, 
theils bröckelige, auch inselföraiig um Knochenkörperchen ange- 
ordnete Kalkmassen. Die Kömung zieht ferner in Streifen entlang 
den Lamellen. Im Havers'schen Canale nebst, wenigen Zellen und 
Fasern zwei Gefassdurchschnitte. Zwei Wochen in M. Fl. Carmin- 
färbung der weichen Knochenpartien erhalten. Gl. 225. 

„ 32. Osteomalacie. 4. linke Rippe. Fall M. 

Im Verlaufe einer Kittlinie liegen drei Knochenköi*perchen, umgeben 
von kalkhaltigen , glänzend krümeligen Höfen , welche von den 
Knochencanälchen durchsetzt sind. Der umgebende weiche Knochen 
zeigt die fibrilläre und lamellöse Structur sehr deutlich, weniger 
deutlich die Knochencanälchen und die Kittlinien. 3 Wochen in M. Fl. 
K. a. 250. 

„ 33. Osteomalacie. Crista ossis ilei d. Fall R. 

Der kalkhaltige Knochen ist periostalerseits von einer schmalen, 
gegen den nahen Markraum von einer breiten, kalklosen, lamellösen 
Zone umgeben. Seine Grenze feinkörnig und bröckelig; Kömung 
entlang den Knochencanälchen, an den Confluenzen dieser und ent- 



über die lacunäre Resorption in erkrankten Knochen. 139 

lang den Sharp ey 'sehen Fasern. Die Knocheucanälchen lassen sich, 
eine Strecke in die kalklose Zone hinein verfolgen. Frisch in Alkohol 
Querschnitt. K. a. 280. 
Fig. 34. Osteomalacie. Rechter Humerus. Fall R. 

An der Grenze zweier weicher Havers'scher Lamellensysteme 
finden sich glänzende, kalkhaltige, unregelmässig bogige, inderFoi-m 
von Kittlinien miteinander verbundene Zacken , die in den weichen 
Knochen eingreifen. Eine Woche in M. Fl. Alkohol. Ziemlich dicker 
Querschnitt. K. a. 225. 

jy 35. Osteomalacie. Aus der Nähe von Fig. 33. 

Eine Kittlinie bildet zum Theil die Grrenze zwischen kalkhaltigem 
und kalklosem, eigenthümlich bröckelig aussehenden Knochen; zum 
Theil jenseits der Kittlinie ebenfalls weiche Knochensiibstanz von 
glänzenden, kalkhaltigen Bröckeln durchsetzt, die bis zu dem halb- 
kreisförmigen Conto ui* einer anderen Kittlinie reichen. 

Zwei grössere, kalkhaltige Knochenpartien sind von einem in ihrer 
Mitte liegenden keilförmigen Knochenstücke durch breite, körnige, 
zum Theil geröllartig aussehende Paiüen getrennt, welche auch in den 
weichen, lamellösen Knochen, streifig angeordnet, vhineinragen. Die 
Knochencanälchen lassen sich vielfach aus dem harten Knochen in 
den weichen hinein verfolgen. Frisch in Alkohol. Querschnitt. 
K. a. 420. 

„ 36. Osteomalacie. Gebogene Partie des linken Femur. Fall R. 

Die kalkhaltigen umfassenden Lamellensysteme der Rinde, an 
deren Kittlinien hie und da begleitende Körnung bemerkbar 
ist, werden von innen her von einem durchbohrenden Gefasse 
durchsetzt, in dessen Umgebung die Lamellen weich sind. Das 
Gefass liegt nur zum Theile im Schnitte; es ist deutlich durch- 
geschnitten. 

Weicher, geflechtartiger Knochen lagert sich als zellenreiches 
Balkenwerk aussenzu (Osteophyt) und auch innen auf, hier in 
glatter oder leicht muldenförmiger Linie auf eine kalklose Schichte 
von lamellösem, den umfassenden Lamellen parallel ziehendem 
Knochengewebe, welches mit körniger Zone in den harten Knochen 
tibergeht. 

Ein Resorptionsraum greift mit seinen Lacunen sowohl in den harten 
als in den weichen Knochen (Osteophyt) hinein. Die Lacunen des 
ersteren sind theil weise bereits auf Basis einer neuen, homogen 
erscheinenden weichen Anlagerung mit mehreren Schichten epithel- 
artig zusammengedrängter grosser Osteoblasten und zwischen diesen 
liegenden mehrkemigen Riesenzellen ausgefüllt; ebensolche finden 
sich in den Lacunen der weichen Knochenpartie. 

Das Mark des Balkenwerks ist zumeist sehr reich an Zellen, peripher 
liegen vielfach Osteoblasten in Reihen dem geflechtartigen Knochen 
an. Fettzellen imd kleine Fetttröpfchen (schwarz gezeichnet) finden 
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sich häufig eingesti-eut, besonders in dem mehr faserigen, zellen- 
armen Markinhalte unter dem durchbohrenden Gefösse. Frisch in 
Alkohol. Querschnitt. K. a. 70. 
Fig. 37. Rhachitis. Diaphyse des Femur eines einjährigen Kindes in der Nähe 
einer Infraetionsstelle. 

In die harten umfassenden Lamellen des Femur greifen weiche, 
von Karmin rothgefarbte Partien hinein, die der Pheiipherie durch- 
bohrender Gefasse entsprechen. Von diesen liegen nur geringe 
gekappte Antheile innerhalb des Schnittes. Die Grenze zwischen 
hartem und weichem Knochen gekörnt. Die Lamellenstreifen der 
weichen Partien lassen sich deutlich in die harten Knochenzungen 
hinein und hindurch verfolgen. Die Ausläufer der Knochen- 
körperchen sehr zahlreich. (In der Nähe der Schnittstelle begannen 
bereits die äusseren weichen Oallus-Massen.) 3 Wochen in M. Fl. 
Alkohol. Carmin. Gl. 225. 
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sich häufig eingesti-eut, besonders in dem mehr faserigen, zellen- 
armen Markinhalte unter dem durchbohrenden Gefässe. Frisch in 
Alkohol. Querschnitt. K. a. 70. 
Fig. 37. Rhachitis. Diaphyse des Femur eines einjährigen Kindes in der Nähe 
einer Infraetionsstelle. 

In die harten umfassenden Lamellen des Femur gmfen wei<5he, 
von Karmin rothgefarbte Partien hinein, die der Pheripherie durch- 
bohrender Gefässe entsprechen. Von diesen liegen nur geringe 
gekappte Antheile innerhalb des Schnittes. Die Grenze zwischen 
hartem und weichem Knochen gekörnt. Die Lamellenstreifen der 
weichen Partien lassen sich deutlich in die hai*tcn Knochenzungen 
hinein und hindui'ch verfolgen. Die Ausläufer der Knochen- 
körperchen sehr zahlreich. (In der Nähe der Schnittstelle begannen 
bereits die äusseren weichen Callus-Massen.) 3 Wochen in M. FL 
Alkohol. Carmin. Gl. 225. 
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III. SITZUNG VOM 20. JÄNNER 1881. 



Herr Prof. Dr. Richard Maly in Graz übersendet den ersten 
Theil seiner gemeinsam mit Hrn. F. Hinteregger ausgeflihrten 
„Studien über CaflFeYn und Theobromin." 

Die Herren Prof. J. Hab ermann und M. Honig in Brunn 
übersenden eine vorläufige Mittheilung: „Über die Einwirkung 
von Kupferoxydhydrat auf einige Zuckerarten." 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Untersuchungen über die Anatomie, Physiologie und Ent- 
wicklung von Sternaspis", von Herrn Dr. F. Vejdovsk^, 
Docent für Zoologie an der Universität und an der böhmisch- 
technischen Hochschule zu Prag. 

2. „Der Flug der Libellen. Ein Beitrag zur Anatomie und 
Physiologie der Flugorgane", von Herrn stud. phil. R. 
V. Lendenfeld an der Universität zu Graz. 

3. „Beiträge zur Construction eines Kegelschnittbüschels mit 
vier imaginären Mittelpunkten", von Herrn F. Bergmann, 
Lehrer an der Staatsrealschule in Jägerndorf. 

Das w. M. Herr Prof. v. Barth überreicht eine in seinem 
Laboratorium ausgeführte Arbeit des Herrn Dr. M. Kretschy: 
„Untersuchungen über die Kynurensäure." L Abhandlung. 

Das w. M. Herr Hofrath Prof. Ritter v. Brücke überreicht 
zu seiner Mittheilung vom 7. Jänner 1. J. „über eine durch Kalium- 
hypermanganat aus Hühnereiweiss erhaltene Stickstoff- und 
schwefelhaltige unkrystallisirbare Säure" eine nachträgliche 
Berichtigung. 
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An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia real de ciencias medicas, fisicas y naturales de la 
Habana. Anales. Entrega 197. Tomo XVII. Diciembre 15. 
Häbana, 1880; S^. 

Acad6mie de MMecine: Bulletin. 15* Annöe, 2* s6rie. Tome X. 
Nrs. 1 u. 2. Paris, 1881; 8^ 

Accademia, R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXVIII. 1880—81. 
Serie terza. Transunti, Vol. V. Fascicolo 2. Roma, 1881; 4P. 

Akademie der Wissenschaften, königl. zu Berlin: Abhandlungen 
aus dem Jahre 1879. Berlin, 1880; gr. 4«. 

— kaiserliche Leopoldino- carolinische deutsche der Natur- 
forscher: Leopoldina. Heft XVI. Nr. 23 — 24. Halle a. S. 
December 1880; 4». 

Ackerbau -Ministerium, k. k.: Statistisches Jahrbuch für 
1879. 3. Heft, 2. Lieferung. Wien, 1880; 8». 

Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift (neb«t Anzei- 
gen-Blatt). XIX. Jahrgang, Nr. 2. Wien, 1880; S^. 

Chemiker-Zeitung: Central-Organ. Jahrgang V, Nr. 1 u. 2. 
Cöthen, 1881; 4^ 

Comptes rendus des S6ances de TAcad^mie des Sciences, 
Tome XCIL Nr. 1, Paris, 1881; 4«. 

Geschichtsverein und naturhistorisches Museum in Eärnthen: 
Carinthia, Zeitschrift. LXX. Jahrgang 1880. Klagenfurt; 8®. 

Gesellschaft, dejatsche chemische: Berichte. XIII. Jahrgang. 
Nr. 19. Berlin, 1881; 8«. 

J u rn al für praktische Chemie. Neue Folge, Band 23. l.u. 2. Heft. 
1881. Leipzig; 8<>. 

— the American, of Science. Third Series. Vol. XXI. (Whole 
Number, CXXI.) Nr. 121 — January, 1881. New Haven; 8". 

Marburg, Universität: Akademische Schriften pro 1879 — 80. 

— 37 Stücke; 40& 8«. 
Natur e: Vol. XXIIL Nr. 585. London, 1881; 8«. 
Observatoire de Moscou: Annales. Volume VII, 1" Livraison. 

Moscou, 1880; 4». 
Osservatorio del reale CoUegio Carlo Alberto in Moncalieri 

BuUettino meteorologico. Anno XV. 1879—80. Nr. 7. — 

Giugno 1880; 4». 
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Societe des Ingenieurs civils: Mömoires et compte rendu des 

travaux de la Soci6t6. 4« s6rie, 33« ann6e, 11® cahier. 

Novembre 1880. Paris, 1880: 8^ 
Society, theAmerican geographica!: Bulletin. 1879. Nr. 5. New 

York 1880; 8«. 
— the Royal geographical : Proceedings and Monthly Record 

of Geography. Vol. III. Nr. 1. January 1881. London; 8®. 
United States, Departement of the Interior: Bulletin ofgeo- 

logical and geographical Survey of the Territories. Vol. V. 

Number 4. Washington, 1880; 8^. 
Verein der czechischen Chemiker: Listy chemick6. V.Jahrgang 

Nr. 1—4. Prag, 1880—81; 8«. 
Vierteljahresschrift, österreichische flir wissenschaftliche 

Veterinärkunde. LIV. Band. — 2. Heft. (Jahrgaag 1880. IV.). 

Wien, 1880; 8^ 
Wiener Medizinische Wochenschrift. XXXI. Jahrgang, Nr. 3. 

Wien, 1881; 4«. ' 
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IV. SITZUNG VOM 3. FEBRUAR 1881. 



Das Präsidium der Handels- und Gewerbekammer fftr 
das Erzherzogthum Osterreich unter der Enns in Wien über- 
mittelt ein Rundschreiben, betreflfend die internationale Aus- 
stellung elektrischer Maschinen und Apparate zu Paris 1881. 

Die Adria-Commission legt den eben im Druck erschie- 
nenen „V. Bericht an die kaiserl. Akademie der Wissenschaften" 
vor. Dieser Bericht, welcher zugleich den letzten der von der 
Adria-Commission herausgegebenen Berichte bildet, ist redigirt 
von den Herren Ministerialrath Dr. J. R. Ritter v. Lorenz und 
Vice-Director der meteorolog. Centralanstalt Prof. F. Osnaghi. 

Das c. M. Herr Professor Dr. E. Ludwig übersendet, eine 
Abhandlung von den Herren Dr. J. Mauthner und Dr. W. Suid a 
welche sich auf eine im Laboratorium für medicinische Chemie 
in Wien ausgeführte Arbeit: „über gebromte Propionsäuren und 
Acrylsäuren" bezieht. 

Herr Prof. A. Wassmuth an der Universität in Czernowitz 
übersendet eine Abhandlung: „über die Magnetisirbarkeit des 
Eisens bei hohen Temperaturen." 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen vor: 

1. „Zur wissenschaftlichen Behandlung der orthogonalen Axio- 
nometrie" (Zweite Mittheilung), von Herrn Prof. C. Pelz an 
der technischen Hochschule zu Graz. 

2. „über Momente höherer Ordnung", von Herrn Ferd, Witten- 
bauer, diplom. Ingenieur und Privatdocent an der techni- 
schen Hochschule zu Graz. 

Das wirkliche Mitglied Herr Director Dr. J. Hann überreicht 

•» 

eine Abhandlung: „über den täglichen Gang einiger meteorolo- 
gischer Elemente in Wien." 

10* 
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Das w. M. Herr Hofrath Ritter von Hauer überreicht eine 
Mittheilung aus dem geologischen Institute der Universität zu 
Prag: „Zur Kenntniss der Juraablagerung von Sternberg bei 
Zeidler in Böhmen" von Herrn G. Bruder. 

Das c. M. Herr Professor Dr. Sigm. Exner in Wien über- 
reicht eine Abhandlung unter dem Titel: „Zur Kenntniss vom 
feineren Bau der Grosshirnrinde". 

Herr Dr. L. Grossmann in Wien überreicht eine Abhand- 
lung: „Integration der linearen Differentialgleichung von der 
Form y"-4- Ay'-^ By = 0". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 
Acad6mie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts 
de Belgique: BuUötin. 49® ann6e, 2* s6rie, tome 50. Nr. 12. 
BruxeUes, 1880; 8«. 

Annuaire 1881. 4'<* annee. Bruxelles, 1881; 8^ 

Academy, the New- York of Sciences. Annais. Vol. I. Nrs. 9,. 
10, 11—13. New-York, 1879—80; 8«. — Vol. XI, Nr. 13. 
Index and Contents. New-York; 8^. 
Akademie der Wissenschaften k. bayr. zu München: Abhand- 
lungen der mathematisch-physikalischen Classe. XIII. Band, 
III. Abtheilung. München, 1880; 4^. 

Das bayrische Präcisions-Nivellement. V. Mittheilung 

von Carl Max v. Bauernfeind. München, 1879; 4^. — Er- 
gebnisse aus Beobachtungen der terrestrischen Refraction, von 
Carl Max v. Bauernfeind. I. Mittheilung. München, 1880;. 
4^. — Beiträge zur Anatomie des Gorilla, von Dr. Th. L. W. 
V. Bisch off. München, 1879; 4^. — Über die äusseren 
weiblichen Geschlechtstheile des Menschen und der Aflfen. 
Nachtrag von Dr. Th. L. W. v. Bischoff. München, 1880; 
4^. — über die Berechnung der wahren Anomalie in nahezu 
parabolischen Bahnen; von Theodor Bitter v. Oppolzer. 
München, 1879; 4®. — Über den geologischen Bau der 
lybischen Wüste, von Dr. Karl A. Zittel. München, 1880; 4^ 
Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift (nebst An- 
zeigen-Blatt). XIX. Jahrgang, Nr. 3 u. 4. Wien, 1881; 8^. 
Central-Commission, k. k. statistische: Ausweise über den 
auswärtigen Handel der österr. -ungarischen Monarchie im 
Jahre 1879. XL. Jahrgang, II. Abtheilung. Wien, 1880; 4». 
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Chemiker-Zeitung: Central-Organ. V. Jahrgang, Nr, 3 u. 4. 
Cöthen, 1881; 4P. 

€omptes rendus des s^ances de rAcad6mie des Sciences. Tome 
XCII. Nrs. 2 & 3. Paris, 1881; 4«. 

Elektrotechnischer Verein: Elektrotechnische Zeitschrift 
IL Jahrgang. 1881. Heft L, Januar. Berlin, 1881; 8^ 

O es ellschaft, Deutsche geologische: Zeitschrift. XXXII. Band, 
3. Heft Berlin, 1880; 8«. 

— k. k. geographische, in Wien : Mittheilungen. Band XXIII, 
(N. F. XIII.), Nr. 12. Wien, 1880; 8^ 

— österr., für Meteorologie: Zeitschrift. XV. Band März- und 
December-Heft 1880. Wien, 1880; 8^ 

Oewerbe-Verein, nied.-österr. : Wochenschrift. XLII. Jahrgang, 
Nr. 1—4. Wien, 1881; 40. 

Helsingfors, Universität: Akademische Schriften pro 1879 
bis 1880;*40u. 8^ 

Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenschrift 
VI. Jahrgang, Nr. 1—4. Wien, 1881; 4^. 

Zeitschrift. XXXII. Jahrgang. XII. Heft. Wien, 1880; 

gr. 4^. 

Institute, the Essex: Bulletin. Vol. XL Nrs. 1 — 12. Salem, 
1879; 8^. 

Militär-Comite, k. k. technisches und administratives : Mit- 
theilungen über Gegenstände des Artillerie- und Genie- 
Wesens. Jahrgang 1880. XII. Heft. Wien, 8^ 

Mittheilungen aus Justus Perthes' geographischer Anstalt, 
von Dr. A. Petermann. XXVII. Band, 1881. 1. Gotha; 4^ 

Moniteur scientifique du Docteur Quesneville: Journal mensuel. 
25^ annee. 3* s6rie. Tome XI. 470* Livraison-Fevrier 1881. 
Paris; 8^ 

Nature, Vol. XXIII. Nrs. 586 & 587. London, 1881; 8^ 

Os solin ski'sches National-Institut: Sprawozdanie z czynnoäci 
za rok 1880. We Lwowie, 1880; 8». 

Observatory, the Cincinnati: Publications. Micrometrical Mea- 
surements of Double Stars. 1878—79. Cincinnati, 1879; 8^ 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Nr. 17. 
1880. Wien; 8^ 
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Reichsforstverein, österr.: Osten*. Monatsschrift fUr Forst- 
wesen. XXX. Band. Jahrgang 1880. December-Heft. Wien; 
8^. XXXI. Band, Jahrgang 1881. Jänner-Heft Wien; 8°. 

Soci6t6 Beige de Microscopie: Procfes-verbal. Nrs, 1 — 3, 5 — 12. 
BruxeUes, 1880; 8^ 

Society the royal astronomical : Monthly notices. Vol. XLL 
Nr. 2. December 1880. London ; 8». 
— the American philosophical: Proceedings. Vol. XVin. Nr. 
106. Philadelphia, 1880; 8^ -- List of the Members March 
15, 1880. 8^ 

Verein, militär- wissenschaftlicher : Organ. XXILBand, 1. Heft. 
1881. Wien; 8o. 

Wiener Medizinische Wochenschrift. XXXL Jahrgang. Nr. 4 
& 5. Wien, 1881; 4«, 

Wissenschaftlicher Club in Wien: Monatsblätter. IL Jahr- 
gang. Nr, 4 — Ausserordentliche Beilage ^Nr. III. Wien, 
1881; 8». 
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Zur Kenntniss vom feineren Baue der ßrosshimrinde. 

Von Prof. Sigrm. Exner, 

Assistenten am physiologischen Institute in Wien. 
(Mltl Tafel.) 

Vor mehr als zwei Jahren, als ich für das von mir ge- 
arbeitete Capitel in Hermann's Handbuch der Physiologie eine 
Abbildung eines mikroskopischen Schnittes der Grosshirnrinde 
herzustellen suchte, härtete ich eine Windung in Osmiumsäure, ver- 
fertigte von dem kohlschwarz gewordenen Präparate Schnitte 
und färbte sie in stark ammoniakalischem Carmin. In Glycerin 
durchsichtig gemacht, zeigte mir jeder solcher Schnitt ein mikro- 
skopisches Bild, das mich durch seine Fremdartigkeit in Erstaunen 
setzte. Fachgenossen, denen ich die Präparate zeigte, ging es 
ebenso. Durch anderweitige Arbeiten gedrängt, liess ich die 
weitere Untersuchung der Objecte liegen, und kam erst jetzt dazu, 
dieselbe vrieder aufzunehmen. 

Dasjenige, was mir und Anderen, die gewohnt waren, das 
Centralnervensystem an Chromsäurepräparaten und ähnlichen 
zu Studiren, so auflFallend war, besteht in einem verwirrenden 
Reichthum von markhaltigen Nervenfasern, die in jeder Schichte 
der Grosshimrinde in den verschiedensten Richtungen verlaufend, 
und von den verschiedensten Dimensionen, ohne Weiteres sicht- 
bar sind. Die Ganglienzellen hingegen sind wenig auffallend. 

Methode der Untersuchung. Die zu untersuchenden 
Abschnitte des Centralnervensystemes wurden in möglichst fri- 
schem Zustande in Stücken, die höchstens die Grösse von ICc. 
hatten, in 17o Osmiumsäure gelegt. Es ist gut, wenn das Volumen 
derselben das des Präparates um wenigstens das Zehnfache über- 
triflFt. Nach zwei Tagen wird die Osmiumsäure durch frische 
ersetzt, bei grösseren Präparaten wird diese Erneuerung nach 
einigen Tagen wieder vorgenommen. Nach 5 — 10 Tagen sind die 
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Stücke gewöhnlich durchgefärbt. So weit meine Erfahrungen rei- 
chen, bleiben die Objecte in brauchbarem Zustande, wenn man sie 
jetzt auch noch einige weitere Wochen in Osmiumsäure liegen lässt; 
nach Monaten und Jahren aber werden sie merklich schlechter. 

Nun wurde ein solches Stück oberflächlich in Wasser ab- 
gespült, und auf einige Secunden in Alkohol gelegt, letzteres nur 
zu dem Zwecke, um es besser in Ol- Wachs-Masse einbetten zu 
können. Dies geschah in einem Mikrotom. Dann wurde mit in 
Alkohol befeuchtetem Messer geschnitten. Die Schnitte, die wegen 
der intensiven Schwärzung des Präparates sehr dünn sein müssen, 
werden in Glycerin gelegt, — längerer Aufenthalt in Alkohol schadet 
ihnen — und dann auf einen Objectträger gebracht, auf dem sich ein 
Tropfen starken Ammoniakwassers befindet. Das Glycerin, das am 
Schnitte haftet, genügt, ihn durchsichtig zu erhalten. Es ist gut, 
einige Minuten mit dem Aufsetzen des Deckgläschens zu warten 
bis das Ammoniak genügend eingewirkt hat. Ich benütze diese 
Zeit dazu, mit Filtrirpapier etwas Flüssigkeit abzusaugen, da 
wenigstens ein grösserer Schnitt immer zu viel Glycerin auf den 
Objectträger mitbringt, und ein Paar Deckglasstützen aus Blumen- 
papier aufzusetzen. Das Deckglas wird rasch aufgesetzt, da im 
entgegengesetzten Falle der durch das Ammoniakschleimig gewor- 
dene Schnitt sich faltet oder verzerrt. Es ist gut, das Präparat 
gleich anzusehen, da es in diesem Momente am besten ist, und 
von da ab täglich an Schönheit abnimmt. Um es doch längere 
Zeit zu bewahren, umrande ich das Deckgläschen mit Wasserglas. 

Das Wesentliche an dieser Procedur ist die Verwendung des 
Ammoniaks. Anfangs wendete ich ammoniakalischen Carmin als 
Färbemittel an, fand aber bald, dass die schönen Bilder, die ich 
bekam, nicht auf der Wirkung des Carmins, sondern auf der des 
Ammoniaks beruhten. Ammoniak hat nämlich die ausgezeichnete 
Eigenschaft, das oft besprochene körnige Stützgewebe, Ewald 
und Kühne's Neurokeratin, zu einer fast homogen aussehenden 
Masse aufquellen zu machen. * Man kann diesen Quellungs- 
process an Schnitten mit freiem Auge sehen. Ja, es ßlUt nicht 
schwer, selbst an unseren gewöhnlichen Chromsäurepräparaten 



1 Schon Arndt beobachtete die günstige Wirkung von Ammoniak. 
(Arch. f. mikrosk. Anatom., Bd. Ill^pag. 445). 
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durch Ammoniak eine ganze Masse der markhaltigen Nervenfasera 
der Hirnrinde vortreten zu lassen, von denen man früher nicht 
yiel mehr als Andeutungen sah. Ein Beweis dafllr, wie selbst gut 
formirte Gebilde durch die von der Chron^säure hervorgerufenen 
Gerinnungen und Schrumpfungen verhüllt werden können. Auch 
an Schnitten, welche aus frischer, gefrorener Hirnrinde angefertigt 
und dann mit Ammoniak benetzt sind, sieht man ohne Weiteres 
die grosse Menge markhaltiger Fasern. Die Ganglienzellen wer- 
den durch diese Methode zu kaum sichtbaren Gebilden. Ihre An- 
wesenheit erkennt man gewöhnlich nur daran, dass sie eine 
Lücke in dem Fasergewirre bilden, in welcher dann gelegentlich 
die ursprünglich gelben, jetzt schwarz gefärbten Häufchen Pig- 
mentes oder Fetttröpfchen liegen, die in den Ganglienzellen ent- 
halten sind. Bisweilen sind die Kerne noch schwach sichtbar. 
Fast gänzlich unsichtbar sind die marklosen Nervenfasern, die 
Fortsätze der Ganglienzellen. Es muss ein solcher Fortsatz schon 
sehr dick sein, soll er auf Zellenlänge sichtbar sein. Alle Fär- 
bungsversuche, diesem Übel abzuhelfen, scheiterten. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass die in Rede stehende 
Methode weit davon entfernt ist, ein vollständiges Studium der 
grauen Substanz zu ermöglichen, sie kann dies so wenig wie 
die bisher gebräuchliche Methode, hingegen ergänzen sich die 
beiden insoferne, als die eine sichtbar macht, was die andere 
uns vorenthält. 

Noch ein Paar Worte über das Wasserglas. Es bildet dasselbe 
mit Glycerin gemischt, eine durchsichtige Flüssigkeit, welche, 
wenn nicht zu viel Glycerin genommen ist, zu einer glashellen 
Masse und zwar schon nach wenigen Stunden eintrocknet. Erst 
nach Tagen und Wochen findet man diese Masse etwas getrübt 
von herausgefallenen Kry stallen. Dieser Umstand, dass Wasser- 
glas sich mit Glycerin und mit allen wässerigen Lösungen mischt, 
und in dieser Mischung schnell trocknet, macht es zu dem besten 
mir bekannten Einrahmungsmittel für solche mikroskopische 
Objecte, welche nicht mit Terpentinöl behandelt werden kön- 
nen. Würden sich nicht im Laufe der Zeit doch Krystalle 
ausscheiden, so könnte man die Schnitte geradezu in ein Ge- 
menge von Wasserglas und Glycerin einschli essen. Leider 
geschieht diese Krystallausscheidung, wenn auch in geringem 
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Maasse^ auch wenn man das Wasserglas bloss zur Umrahmung 
benützt. 

Ich theile im Folgenden die Resultate mit, welche ich mit 
Hilfe dieser Methode bei Untersuchung der Grosshirnrinde er- 
halten habe. Es handelt sich, wie sich aus dem Mitgetheilten 
ergibt, in erster Linie um den Nachweis und das Verhalten 
markhaltiger Nervenfasern. 

Die Grosshirnrinde. 

Die markhaltigen Fasern dieses grauen Lagers sind wieder- 
holt Gegenstand der Beobachtung gewesen. Die in der Litteratur 
niedergelegten Angaben über sie zeigen jedoch, dass eine 
einigermassen vollständige und sichere Darstellung derselben 
bisher noch nicht gelungen ist. Die sogleich anzuführenden Stellen, 
den gangbarsten und neuesten Beschreibungen der Rinde ent- 
nommen, werden dies zeigen. Seit Langem weiss man, dass die 
Nervenfasern des Grosshirnmarkes in Büscheln in die Rinde ein- 
dringen und in derselben noch als markhaltige Fasern gegen die 
Oberfläche hinziehen. Dies ist eine allgemein angenommene 
und feststehende Thatsache. Wie weit diese Faserbüschel aber 
in die Rinde hinein zu verfolgen sind, ist schon nicht mehr so 
ausgemacht. Meynert * kann sie ausserhalb seiner dritten 
Schichte nicht mehr erkennen, während Berlin* glaubt, sie 
noch weiter nach aussen verfolgen zu können. Ferner werden 
jene zwei weisslichen Streifen (Baillarger'sche Streifen), 
die man gelegentlich an senkrecht auf die Oberfläche geführten 
Schnitten durch die Rinde schon mit freiem Auge sieht, und 
welche der Oberfläche parallel verlaufen, ebenso eine weisse 
Schichte an der äussersten Oberfläche der Rinde, von der Mehr- 
zahl der Autoren ^ als der Ausdruck für Lager von markhaltigen 
Nervenfasern angesehen, welche auch parallel der Oberfläche 
verlaufen sollen. Dasselbe gilt von dem im Hinterhauptslappen 
vorkommenden ähnlichen Vicq d'Azyr 'sehen Streifen. Aber 



1 Stricker'sHandb. d. Gewebelehre, pag. 704undVierteljahre8schr. 
f. Psychiatrie 1867, 1. Heft, 

2 Beitrag zur Structurlehre der Grosshirnwindungen, Dissert. 
Erlangen 1858. 

3 Schon von Reniak im Jahre 1844. Müller*s Arch., pag. 468. 
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auch darüber sind die Ansichten getheilt * und noch mehr diver- 
giren die Anschauungen in Bezug auf markhaltige Fasern, welche 
ausser den genannten zwei Markstreifen und den radiären Mark- 
btlndeln etwa vorkommen sollen. 

Hören wir, wie sich das neueste ausführliche Handbuch über 
unseren Gegenstand äussert. * Indem der Autor desselben, 
Schwalbe, die Kinde in eine äussere und eine innere Haupt- 
zone trennt, sg^gt er, es sei die letztere von der ersteren „dadurch 
ausgezeichnet, dass sie von zahlreichen rundlichen Bündeln mark- 
haltiger Nervenfasern senkrecht im Oberfläche durchsetzt wird. 
Dieselben lösen sich überall aus dem Marklager der Hemisphären 
ab, steigen yertical zur Oberfläche in die Höhe und verlieren sich 
in der Mitte der Rindendicke, also an der Grenze zwischen 
innerer und äusserer Hauptzone, als compacte Stränge. Viele 
ihrer Fasern setzen den radiären Verlauf in die äussere Haupt- 
zone hinein vereinzelt fort, andere scheinen in eine der Ober- 
fläche parallele Ebene umzubiegen und hier ein Geflecht zu 
bilden, dessen stärkere Ausbildung vermuthlich den äusseren der 
beiden Baillarger'schen Streifen hervorruft. Doch ist es selbst 
nach Osmiumfärbung feiner Schnitte schwer, ein befriedigendes 
Bild dieser Lage zu erhalten. Man nimmt nur wahr, dass dieselbe 
sich dunkler braun färbt als die übrigen Bindenpartien, von 
ihnen aber keineswegs scharf abgegrenzt erscheint, und dieselbe 
dunklere Färbung zeigen die radiären Nervenfaserzttge und das 
Hemisphärenmark. Ab und zu sind in den dunklen Streifen Quer- 
schnitte kleiner Bündel markhaltiger Nervenfasern zu erkennen. 
Wenn es nun auch hiernach wahi*scheinlich ist, dass an dieser 
Stelle ein Geflecht markhaltiger Nervenfasern sich zwischen. die 
übrigen Formelemente der Grosshimrinde einschiebt, so ver- 
mochte ich doch nach Anwendung derselben Methode nach innen 
davon keinen zweiten dunklen Streifen zu erzielen und muss 
daher die Frage nach der Natur des inneren Baillarger'schen 
Streifens offen lassen." 



iHuguenin macht bei Gelegenheit des Citates einer G e r 1 a c h'schen 
Beobachtung, die sich auf Fasern dieser Streifen bezog, zu dem „mark- 
haltig" ein Fragezeichen. (Allgem. Pathol. der Krankh. des Nervensyst. l, 
pag. 241.) 

2 Schwalbe, Lehrb. d. Neurologie 1880, pag. 728. 
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Dem gegenüber sagt Meynert:^ „So wie Radiärfasern, 
so finden sich auch schon in das Bindengrau fibrae arcaatae 
eingebettet, doch bleiben sie ein sparsames Vorkommniss und 
eine Dichte der Anordnung, die sich fllr das freie Auge in Form 
der (durch Pigmentmangel erklärbaren) hellen concentrischen 
Linien ausprägen könnte (Kölliker), habe ich nicht aufzufinden 
vermocht." Auch Berlin * gibt an, „immer nur zwei durch ihren 
Verlauf verschiedene Arten von Nervenztigen, die sich unter rech- 
tem Winkel kreuzten", gefunden zu haben, und ähnlich ist es 
Stephany^ ergangen. Henle * nimmt nur für die tiefer liegenden 
Antheile der Rinde tangential verlaufende Nervenfasern an, und 
stimmt der Erklärung der Öaillarger'schen Streifen als Aus- 
druck von Lagern markhaltiger Fasern nicht bei. KöUiker^ gibt 
an, die Markfasern auch noch über den äusseren weissen Streifen 
verfolgt zu haben. „Indem diese (die Markbündel) nämlich weiter 
nach aussen gehen, werden sie durch seitliche Faserabgabe 
und durch Verfeinerung und Auflösung der Elemente immer 
dünner, bis sie an der grauen Schichte angelangt, dem Blicke 
sich entziehen, jedoch bei genauer Verfolgung als vielfach ver- 
flochtene allerfeinste Fäserchen von kaum noch dunklen Umrissen 
auch in dieser sich nachweisen lassen. Nur eine gewisse, jedoch 
geringere Zahl von Faseni gibt, an der reingrauen Schichte 
angelangt, ihre Breite und dunklen Umrisse nicht auf, sondern 
setzt in geradem oder schiefem Verlaufe durch dieselbe hindurch, 
um in der äusseren weissen Schichte wagrecht weiter zu ver- 
laufen." ^ 

Sowohl Kölliker, als auch Arndt fanden hier schleifen- 
förmige Umbiegungen von Fasern, wie sie seinerzeit Valentin 
beschrieben hatte, deren Convexität nach der Oberfläche sah. 
Arndt scheint übrigens von allen Autoren die besten Bilder von 



1 Stricker' EfHandb. d. Gewebel., pag. 709. 

2 Beitrag zur Structurlehre der Groashirnwindungen, Inaug. Dissert. 
Erlangen 1858, pag. 15. 

3 Beiträge zur Histologie d. Rinde des (grossen Gehirnes. Inaug.Diss. 
Dorpat 1860. 

4 Handb. d. Anatom, des Menschen, 2. Aufl. 

5 Handb. der Gewebelehre, 1867, pag. 304. 

6 Handb. der Gewebelehre, Leipzig 1867, pag. 304. 
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den markhaltigen Fasern der Rinde gehabt zu haben, wie aus 
seinen Abbildungen hervorgeht; trotzdem dürften sie noch reeht 
unvollkommen gewesen sein, denn er sagt an einer Stelle „da 
jedoch eine Verwechslung der Fasern mit kleinsten Capillaren 
möglich ist" . . . .* 

Indem ich dazu tibergehe, über meine eigenen Unter- 
suchungen zu berichten, habe ich vorauszuschicken, dass sie 
sich hauptsächlich auf die oberen Enden der beiden Central- 
Windungen beziehen. Die Verschiedenheiten der einzelnen Rinden- 
abschnitte habe ich nicht in das Bereich der Untersuchung 
gezogen. Bei der Beschreibung halte ich niich an Meynerfs 
Eintheilung der Rindenschichten^ und zwar entsprechend meinein 
Untersuchungsobjecte an dessen fünfschichtigen Typus. ^ 

I.Schichte der zerstreuten klieinenRindenkörper. 
Diese oberflächlichste Schichte der Rinde hatte ein eigenthtiin- 
liches Schicksal. Im Jahre 1841 entdeckte Remak ^ eine Lage 
markhaltiger Nervenfasern an der äussersten Oberfläche der 
Rinde. Es ist dies nichts Anderes als die von Meynert mit dem 
obigen Namen belegte Schichte, von der er angibt, dass sie der 
Hauptmasse nach aus Stützgewebe besteht. Remak hat, wie es 
scheint, an frischen Präparaten untersucht, und sich an Flächen- 
schnitten von der Existenz der Faserlage überzeugt. Als man 
später an gehärteten Präparaten untersuchte, fand man nichts 
mehr von den beschriebenen Nervenfasern, dachte sich also, dass 
sie wohl eine Schichte von solcher Dünnheit bilden dürften, dass 
sie sich an den senkrecht auf die Oberfläche geschnittenen 
Präparaten der Beobachtung entziehe. Die zellenarme Schichte 
erschien an diesen Präparaten in jenem fein granulirten Ton, 
der in der Anatomie des Centralnervensystemes schon so viel 
Verwirrung angestellt hat und der von Vielen als Ausdruck 
jen^s Stützgewebes angesehen wird. Man hielt diese Schichte 
also für stützgewebiger Natur, und bedeckt nut einem dünnen 
Überzug markhaltiger Nervenfasern. So zeigt sie die Abbildung 



1 Arch. f. mikrosk. Anatom. III, pag. 451. 

•2 Vergl. Meynert, in: Stricker's Handbuch der Gewebelehre und 
Vierteljahresschr. f. Psychiatr. 1867. 1. Heft. 
3 Müll er' 8 Arch., pag. 506. 
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Schwalbe's, der bei Besprechung der ersten Schichte Meyn er fs 
sagt: „eigenthtimlich organisirt ist ihre (der ersten Schichte) 
. äusserste unmittelbar an die Hirnoberfläche grenzende Lage", 
worauf von den markhaltigen Nervenfasern die Rede ist. Meynert 
selbst sagt: „Auf der Oberfläche der ersten Rindenschichte findet 
sich ein sehr zarter Markbeleg ... An Schnittpräparaten bilden 
sie (die Nervenfasern) als solche keine bemerkbare Schichte. . . . 
Jener dünne Markhauch" . . . etc. Auch Henle fasst diese Schichte 
in ähnlichem Sinne auf und beschreibt in derselben ein eigen- 
thtimliches Netzwerk von Stützfasern: „die peripheren Fortsätze 
der pyramidenförmigen Zellen (der tieferen Schichten) verlieren 
sich in der Nähe der äusseren Oberfläche und lassen einen 
schmalen Streifen der grauen Rinde frei. . . . Die Zellen, die er 
enthält . . . erweisen sich als Bindegewebszellen durch die Ver- 
bindung ihrer Ausläufer mit einem sehr feinen rundmaschigen 
Netz, welches gleichförmig die äussere Schichte der Rinden- 
substanz durchzieht, und durch ihren Zusammenhang mit den in 
den perivasculären Räumen ausgespannten Fasern und Plättchen. 
Die Maschen dieses Netzes haben einen Durchmesser von höch- 
stens 0-006"^°». Die Mächtigkeit der netzförmigen Schichte beträgt 
0*1, stellenweise O-lSö"""^. . . . Sie ist Ursache des weissen Schim- 
mers, den die Peripherie der Rindenschichte auf Durchschnitten 
zeigt, wozu allerdings noch eine Besonderheit der Gefässver- 
theilung kommt. . . . Einzelne Nervenfasern von stärkerem Caliber 
als die Fasern der Markleiste schlängeln sich flächenhaft durch 
das bindegewebige Netz; sie scheinen ebenfalls aus der Gefäss- 
haut herzurühren und mit deren Nervenstämmchen zusammen- 
zuhängen." 

Nach meinen Untersuchungen kann man die ganze erste 
Schichte Meynerfs nicht leicht anders bezeichnen, denn als 
ein Lager markhaltiger Nervenfasern von verschiedener Dicke 
und verschiedener Verlaufsrichtung. In Fig. I, AI ist diese Schichte 
dargestellt. Die Abbildung zeigt dieselbe ausnahmsweise arm an 
Nervenfasern, es ist Regel, dass der Reichthum an Fasern ein 
grösserer, dass das Faserlager ein dichteres ' ist, als es an dem 
Schnitt, der der Zeichnung zu Grunde liegt, der Fall war. Man 
sieht an der Abbildung die grossen Diflferenzen in der Dicke der 
Fasern, in der That findet man die feinsten, eben noch als 
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markhaltig erkennbaren Fasern gemischt mit den dicksten, wie 
man sie in peripheren Nervenstämmen zu sehen gewohnt ist. 

Fertigt man einen Flächenschnitt an, so gewahrt man^ dass 
die Fasern in ihrer der Oberfläche parallelen Ebene kreuz und 
quer verlaufen, ohne dass eine Richtung besonders prävalirte, 
ganz so wie dies Remak beschrieben hatte. Dem entsprechend 
findet man am Präparate viele Quer- und Schiefschnitte von 
Pasern, deren grössere als aussen dunkle, innen helle Kreise 
erscheinen, während die feineren nur erkannt werden, wenn eben 
eine Markanschwellung, eine sogenannte Varicosität, in der 
Schnittebene liegt. Fast alle Fasern zeigen an dem Schnitt 
mehr oder weniger regelmässig ausgebildete Varicositäten. Was 
von denselben im Leben vorhanden, was Folge der Präparation 
ist, kann ich nicht ermessen. 

Die äusserste Oberfläche des Gehirns zeigt der abgebildete 
und ebenso jeder andere vollständige Schnitt als bedeckt von 
einem Lager aus eigenthlimlich straffen, theils in Bündeln ver- 
laufenden, theils ähnlich einem Hanffaden sich ausfransenden 
Bindegewebe. Dieses färbt sich mit Osmiumsäure auch ganz 
schwarz ; offenbar hängt das damit zusammen, dass die Präparate, 
um durchgefärbt zu werden, eben verhältnissmässig lange in 
starker Osmiumsäure liegen müssen. Diese schwarzen Binde- 
gewebsfasern setzen sich nun gegen die eigentliche Hirnsubstanz 
nicht scharf ab. Bei glücklichem, sehr feinem Schnitte kann man 
sehen, dass diese Fasern mit Nervenfasern in einer und derselben 
Ebene verlaufen. Es vermengen sich hier Bindegewebs- und 
Nervenfasern miteinander. Hier und von da ab in die Hälfte der 
Tiefe unserer Schichte pflegen die dicksten Nervenfasern der- 
selben vorzukommen ; in der unteren Hälfte findet man jene ganz 
dicken Fasern nicht nur seltener, sondern es lässt sich in der- 
selben überhaupt eine Abnahme imCaliber der Fasern beobachten. 
Die Abnahme geschieht ganz allmälig gegen die zweite Schichte 
hin. Ausser den der Oberfläche parallel verlaufenden Fasern 
findet man auch solche, welche gegen dieselbe in den verschie- 
densten Winkeln geneigt sind und solche, welche aus den unteren 
Schichten aufsteigen, um hier im Bogen umzubiegen und der 
Oberfläche parallel zu werden. Solche umbiegende Fasern sind, 
so weit meine Beobachtungen reichen, nie von den stärksten 
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vielmehr gewöhnlich mittelfeine und noch dünnere. Niemals habe 
ich in der Rinde eine Theilung einer markhaltigen Nervenfaser 
gesehen. 

Ich habe diese Schichte ein Lager markhaltiger Fasern 
genannt. Ich besitze Schnitte, bei deren Anblick sie Jedermann so 
nennen wird, denn es zeigt sich der grössere Theil der Masse 
der ganzen Schichte als aus markhaltigen Fasern bestehend. 
An anderen Schnitten, die etwa so aussehen, wie der gezeichnete, 
kann sie wohl füglich auch noch mit diesem Namen belegt werden. 
Es kann aber geschehen, und ist mir geschehen, dass Schnitte 
von derselben Stelle entnommen, eine noch geringere Nerven- 
masse zeigen. Ich versuchte zu ermitteln, ob wir es hier etwa mit 
Altersunterschieden zu thun haben; dieVermuthung bestätigte sich 
aber nicht. Hingegen ist es unzweifelhaft, dass Schnitte, die ein 
dichtes Faserlager gezeigt haben, nach einiger Zeit ein spär- 
liches zeigen. Der Schnitt, nach welchem die Zeichnung ange- 
fertigt ist, straft dieselbe heute lügen. Es schwindet eben die 
Färbung mit der Zeit. Man hat nun die Wahl, ob man annehmen 
will, dass solche Schnitte, in welchen das Faserlager noch 
geringer ist als in dem abgebildeten, wirklich weniger Fasern 
enthalten, oder ob man sie auf minder gelungene Färbung be- 
ziehen will. 

Ich will hiemit nicht die Vorstellung erwecken, als ßlnde 
man Schnitte, durch welche der hier geschilderte Charakter der 
Schichte in Frage gestellt würde, es zeigt die Schichte vielmehr 
immer in ihrer ganzen Dicke Massen markhaltiger Fasern. Noch 
auf einen Umstand muss ich aufmerksam machen. Bei der Prä- 
paration mit Ammoniak quillt, wie oben gesagt, die Stützsubstanz. 
Dadurch werden die Nervenfasern unzweifelhaft auseinander- 
gerückt. Die Quellung beträgt, wie man mit freiem Auge sehen 
kann, gelegentlich ziemlich viel, schätzungsweise ein Drittel der 
Lineardimensipnen. Dem entsprechend mUssen wir uns je zwei 
Nervenfasern, die wir im Schnitte sehen, um ein Drittel ihrer 
Distanz näher denken, um das dem Leben entsprechende Bild zu 
erhalten. 

Die in Rede stehende Schichte trägt diesen geschilderten 
Charakter auch bei Thieren. In Fig. 2 habe ich dieselbe vom 
Occipitallappen des Hundes abgebildet. Bei a ist die Oberfläche 
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des Gehirnes, bei 6 treten die ersten Zellen der zweiten Schichte 
auf. Beim Hunde ist der Eeichthum der Fasern wenigstens an 
den von mir untersuchten Stellen, nämlich in der Umgebung des 
Gyrus cruciatus und im Occipitallappen ein geringerer als beim 
Menschen. Noch geringer ist der Eeichthum an Fasern im 
Gehirn der Taube. 

Ich untersuchte bei dieser die als motorisches Rindenfejd 
bezeichnete Partie ungefilhr im Centrum der Convexität der 
Hemisphäre. * Hier fand sich noch eine weitere Eigenthtimlich- 
keit. Es läuft nämlich die Mehrzahl der der Oberfläche parallelen 
Fasern auch unter einander mehr oder weniger parallel, so zwar 
dass ich in einem Schnitte das Fig. 3 wiedergegebene Bild fand 
und in demselben Schnitte 2*5°™ von der gezeichneten Stelle 
entfernt das Fig. 4 dargestellte, welches die Nervenfasern am 
Querschnitt zeigt. 

Es war übrigens schon Remak bekannt, dass die Vögel ein 
gut ausgebildetes Lager weisser Fasern auf den Hemisphären 
haben, und man kann dasselbe selbst mit freiem Auge sehen. 

Ich habe oben von den Veränderungen gesprochen, welche 
ein Schnitt mit der Zeit erleidet. Sowie die Deutlichkeit der 
markhaltigen Nervenfasern schwindet, tritt ein anderes Gewebs-. 
element hervor. Es sind dies sehr feine, oft weithin gestreckt 
oder im Bogen verlaufende Fasern, im Aussehen den elastischen 
Fasern, wie sie z. B. in der Chorioidea vorkommen, am nächsten 
stehend. Sie finden sich nicht nur in dieser, sondern in allen 
Rindenschichten auch im Grau des Rückenmarkes. Genan eben- 
solche Fasern kommen in Verbindung mit Zellen vor. In Fig. 5 
ist eine solche, welche isolirt worden war, gezeichnet. Mit jenem 
Grade von Bestimmtheit, den überhaupt Aussagen haben, die 
sich auf anatomische Ähnlichkeit stützen, lassen sich diese Zellen 
und mithin auch die mit ihnen zusammenhängenden Fasern als 
nicht nervös, sondern als dem System des Sttttzgewebes des 
Centralnervensystems angehörig ansprechen. 

Ein sojiderbares Vorkommen mag noch erwähnt werden. 
Bei neugeborenen Kindern iSiidet man ia der Rinde noch keine 



1 Vergl. Fe rri er, Functionen des Gehirns, tibersetzt v.Ob er st ein er. 
Braunschweig 1879, pag. 174. 

Sitzb. d. mathem.-naturw, CK LXXXIII. Bd. III. Abth. 11 
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wohl ausgebildeten, markhaltigen Nervenfasern, doch aber ist 
die erste Schichte schon durch ihre der Oberfläche parallele 
Streifung gut kenntlich. In ihr findet man nun Zellen, welche 
in Allem Granglienzellen gleichen, dieselben sind aber um Vieles 
grösser als die Ganglienzellen, welche beim Erwachsenen in 
dieser Schichte gefunden werden. Fig. 6 zeigt eine solche Zelle. 
Sie liegen gewöhnlich vereinzelt oder zu zweien beisammen, 
ziemlich spärlich in der äusseren Hälfte unserer Schichte. Da 
diese selbst dünn ist, so erscheinen die Zellen gewöhnlich, fast 
an die Purkinje'schen Zellen des Kleinhirnes erinnernd, in eine 
Reihe gestellt, nur sind sie um Vieles weiter auseinandergerttckt 
wie diese. In einem Schnitte fand ich auf eine Strecke von 2-9°"' 
nur fünf solche Ganglienzellen. Dieselben sind mit Fortsätzen ver- 
sehen, und es scheint Regel zu sein, dass jede Zelle wenigstens 
einen Fortsatz gegen das Mark hinschickt. In der Umgebung 
der Zellen sieht man jene Kerne, die im Gehirn des Neugeborenen 
überall in grosser Zahl zu finden, und hier wohl als die Anlage 
der später auftretenden, oder als Kerne der noch undeutlich 
geformten Ganglienzellen und Sttttzzellen dieser Schichte zu 
betrachten sind. 

Diese Ganglienzellen des Erwachsenen haben bei meiner 
Behandlungsweise einen ungefähren Durchmesser — bei der 
sternartigen Gestalt derselben ist ein bestimmtes Maass nicht 
anzugeben — von 0*014™"', während der Durchmesser der Gan- 
glienzellen des Kindes 0-03"°^ beträgt. Letztere sind also ungefähr 
doppelt 80 gross (linear) als erstere. Auch diese, die Zellen des 
Erwachsenen, schicken gewöhnlich wenigstens einen Fortsatz 
nach der Tiefe der Rinde, wie dies schon Meynert zeichnete. * 
Gelegentlich bekommt man Schnitte zu Gesicht, in welchen diese 
Ganglienzellen, jede von Pyramidengestalt, hart nebeneinander 
mit der Basis an die Pia gelehnt in längerer Reihe nebenein- 
ander stehen. Jede schickt dann einen Spitzenfortsatz in die Tiefe. 
Sie geben so ein Bild, das an die nagelartigen Anschwellungen 
von Sttitzfasern erinnert, welche an Gehirnen niedriger Wirbel- 
thiere unter der Pia gefunden werden. 



Vierteljahresschrift f. Psychiatrie 1867, Taf. II, Fig. 1, 1. 
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Weitere Untersuchungen müssen lehren, ob die genannten 
Zellen des Neugeborenen sich später verkleinern und zu den 
gev^öhnlichen Zellen dieser Schichte werden , oder ob sie im 
Laufe des jugendlichen Lebens zu Grunde gehen. 

2. Schichte der dichten, kleinen, pyramidalen 
Kindenkörper. Auch diese Schichteist (Fig. I, 2) reichlich 
mit markhaltigen Nervenfasern versehen, doch sind dieselben 
durchschnittlich dünner als die irgend einer anderen Schichte 
der Rinde. Auch hier haben sie alle nur erdenklichen Rich- 
tungen. Man kann sie oft auf weite Strecken verfolgen. Im 
oberen Antheil dieser Schichte sah ich einmal eine massig starke 
Faser O'ö'"'" weit der Oberfläche parallel verlaufen. 

3. Schichte der grossen pyramidalen Rinden- 
körper. Was ich von derselben zu sagen habe, zeigt die Ab- 
bildung (Fig. I, 3). Die Fasern fangeh an sich in Bündel zu grup- 
piren, die dem Marke zustreben, das Gewirr der in anderen Rich- 
tungen verlaufenden Fasern wird nach dem Marke hin immer 
grösser, es treten dicke Fasern auf, deren Mehrzahl den Bündeln 
angehört, viele aber auch tangential oder schief gegen die Ober- 
fläche verlaufen. Auffallend dichtere Lagen tangentialer Fasern, 
welche ohne Weiteres als der Ausdruck der Baillarger'schen 
Streifen im Sinne einer Anzahl von Autoren zu betrachten wären, 
sind für gewöhnlich nicht zu sehen. Dennoch glaube ich, dass 
diese Streifen durch Ansammlungen von markhaltigen Fasern zu 
Stande kommen. Ich schliesse dies aus Folgendem. 

Der Vicq d'Azyr'sche Streifen des 'Hinterhauptlappens 
ist bekanntlich weit deutlicher, als die oft gar nicht auffindbaren 
Streifen Baillarger's. Schneidet man eine Windung des Hinter- 
hauptlappens, an welcher jener Streifen besonders deutlich zu 
sehen ist, so erkennt man ihn schon mit freiem Auge an jedem 
Schnitte als dunkles Band, zum Beweise, dass er aus in Osmium- 
säure sich stark ftlrbenden Elementen besteht. Unter dem Mikro- 
skop gibt er ein alle Zweifel behebendes Bild. Er besteht aus mark- 
haltigen Nervenfasern, welche aber durchaus nicht alle der Ober- 
fläche parallel laufen. Es mag sein, dass diese Richtung etwas 
überwiegt, die wahre Veranlassung zm* Erscheinung des Vicq' 
d'Azyr'schen Streifens liegt aber darin, dass die Zwischenräume 

zwischen den senkrecht gegen die Oberfläche aufsteigenden 

11* 
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Markbtindeln und den Ganglienzellen' durch ein viel dichtere» 
Flechtwerk von nach allen Richtungen verlaufenden Fasern 
erfüllt sind, als dies ausserhalb des Sti-eifens, sowohl auf der 
der Pia zugekehrten, als auf der dem Mark zugewendeten Seite 
der Fall ist. 

Nachdem ich mich hievon überzeugt, suchte ich mir eine 
Stelle aus der übrigen Rinde, an welcher ein Baillarger'scher 
Streifen besonders deutlich zu sehen war, und härtete sie, indem 
ich mir die Höhe in der Rindendicke anmerkte, in welcher der 
Streifen lag. Das Stück war aus dem Schläfelappen genommen, 
der Streifen in der Tiefe einer Furche fast 1"^"* vom Mark ent- 
fernt, am deutlichsten. Die mikroskopischen Schnitte zeigten, 
dass in den tieferen Schichten der Rinde auffallend viel tan- 
gential verlaufende Fasern von einer Seiten wand der Furche 
zur anderen hinüberzogen. Die Stelle, an welcher im frischea 
Zustande der Streifen lag, war auch am Schnitt freilich nur 
eben erkennbar dunkler gefärbt durch eine grössere Häufung 
dieser „Associationsfasem" oder „fibrae arcuatae". In diesem, 
Falle also bestand der Baillarger'sche Streifen aus einer 
dichteren Häufung solcher — wenn man sich die Rinde ent- 
faltet denkt — der Oberfläche parallel verlaufender Fasern. Ea 
wird demnach der Streifen wohl auch in anderen Fällen auf ähn- 
lichen Grundlagen beruhen. Ob hiebei, so wie es beim Streifen 
des Occipitallappens der Fall ist, auch die in diversen Richtungen 
verlaufenden Fasern eine Rolle spielen, kann ich nicht bejahen 
und nicht verneinen. 

Dass übrigens eine dichtere Anhäufung weisser Fasern 
leichter mit freiem Auge als mit deöi Mikroskope zu erkennen 
ist, hat nichts Aulfallendes. Blickt man von der Höhe eine» 
Berges auf blühende Repsfelder, so ist der Unterschied im 
Reichthum der Blüthen der einzelnen Felder durch die ver- 
schiedene Schattirung des Gelb aufl^allender, als wenn maa 
zwischen oder durch die Felder hindurchgeht und jede Blüthe 
flir sich sieht. 

kh will hier nicht unerwähnt [lassen, dass das Gebiet des^ 
Vicq d'Azyr 'sehen Streifens in auflfallender Weise zusammen- 
fällt mit jenem Theil der Rinde, der sich bei neueren Unter- 
suchungen als das Rindenfeld des Auges mit grosser Wahr- 
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scheinlichkeit herausgestellt bat. * Es liegt nahe, jenen Streifen 
mit den Functionen des Auges in Verbindung zu bringen. 

4. Schichte der kleinen, dichten, unregelmässigen 
Kindenkörper. Die dem Marke zustrebenden Fasern nehmen 
«0 sehr an Zahl zu, dass sie nur mehr wenig Zwischenräume 
zwischen sich lassen, in desnen überwiegend dicke Fasern in 
allen möglichen Richtungen, aber sich im Allgemeinen der tan- 
gentialen Richtung nähernd, verlaufen. Man sieht in den untersten 
Schichten der Rinde an Alkohol- sowie an Chromsäurepräparaten 
oft blasenartige Räume von der Grösse wohl ausgebildeter Gan- 
glienzellen. Mit Osmiumsäure lassen sich dieselben als riesige 
Varicositäten der hier liegenden grossen markhaltigen Fasern 
erkennen. 

Schlussbemerkungen. 

Wie erwähnt, habe ich niemals in der Rinde eine Theilung 
einer markhaltigen Faser gesehen, hingegen verlaufen dieselben, 
wie häufig zu beobachten, durch verhältnissmässig weite Strecken. 
Es ergibt sich hieraus, dass wenigstens jene Fasern, welche 
nicht aus dem Marke in die Hirnrinde einstrahlen, sondern in 
derselben in einer von der radiären abweichenden Richtung ver- 
laufen, als Verbindungen verschiedener Rindenbezirke anzusehen 
sind, also als Fasern des Bogensystemes im weitesten Sinne. 

Da niemals Theilungen zu sehen sind, kann ich der Schilderung 
Gerlach's ^ nicht beistimmen, welche lautet: „ausser den schon 
längst bekannten, aus der weissen in die graue Substanz ein- 
tretenden markhaltigen Nervenfasern, welche in Bündeln geordnet 
bis nahe an die Oberfläche des Grosshirnes radiär verlaufen, 
kommen noch zahlreiche, gleichfalls markhaltige, aber horizontal 
verlaufende Nervenfasern vor, welche .... sowohl unter ein- 
ander, wie mit den radiären in Verbindung treten, wodurch ein 
grossmaschiges Netzwerk markhaltiger Fasern gegeben ist, 



1 Diesbezügliche Untersuchungen von mir sind im Drucke und 
worden demnächst bei Brauratiller in Wien, unter dem Namen: „Unter- 
suchungen über die Localisation der Functionen in der Grosshirnrinde des 
Menschen" erscheinen. 

2 Centralbl. f. d. med. Wiss. 1872, pag. 274. 
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welches schon bei sechzigfacher Vergrösserung gesehen werden 
kann." 

Ich kann hiemit nicht übereinstimmen, denn erstens sind 
die zwischen den Markbündeln vorkommenden Fasern im All- 
gemeinen nur zum kleineren Theil „horizontal" verlaufende^ 
zweitens gehen die markhaltigen Fasern keine netzartigen Ver- 
bindungen in dem Sinne ein, dass irgendwo eine Stelle existirte^ 
an der drei Fasernabschnitte nach dem Typus eines Fmit ein- 
ander in Communication treten. 

Aus dem Mitgetheilten geht weiters hervor, dass ein grosser 
Theil dessen, was man als Grundsubstanz der Hirnrinde bezeichnet 
hat, aus wohl ausgebildeten markhaltigen Fasern besteht. Es ist 
dies ein Befund, welcher zur Vorsicht jenen Anschauungen gegen- 
über mahnt, nach welchen die „körnig-faserige" Masse al& 
solche einen physiologisch wichtigen Bestandtheil der grauen 
Substanz ausmacht. 

Endlich sei noch erwähnt, dass ich die hier angewendete 
Methode auch an anderen Abschnitten des Centralnervensystemes 
geprüft habe. Es gelingt leicht, am Kleinhirn des Menschen die mark- 
haltigen Fasern aus der Körnerschichte bis nahe an die Mitte der 
grauen Schichte der Rinde vordringen zu sehen, man bekommt 
hier eine Vorstellung von der Reichhaltigkeit der Körnerschichte 
an markhaltigen Nervenfasern u. s. w. Querschnitte durch das 
ganze Rückenmark des Menschen zeigen die markhaltigen Fasern 
der grauen Substanz so gut, dass diese Methode zum Studium 
von deren Verlauf die besten Dienste leisten kann. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Fig. 1. Die Schichten der Hirnrinde auf vier Abtheilungen vertheilt. Sie sind 
so aneinander gelegt zu denken, dass auf ah,h c folgt u. s. w. Die 
Nummern bedeuten die 1., 2., , . . . Schichte Meynert's, bei a^ a sind 
Blutgefässe. Der Schnitt ist durch die Kuppe des oberen Endes des 
Gyrus centralis ant. und nahezu senkrecht auf die Oberfläche 
desselben geführt. Vergrössemng: 175. 

Fig. 2. Die erste Rindenschichte Meynert's aus dem Ocoipitallappen des 
Hundes. Die in der Höhe von h sichtbaren Kerne gehören schon 
den Zellen der zweiten Schichte an. 

Fig. 3 und 4 zeigen dieselbe Schichte von der Taube. Da die Fasern bei 
Vögeln mehr oder weniger parallel unter einander verlaufen, so 
bietet die Schichte je nach der Schnittrichtung verschiedene Bilder. 
Fig. 3 Längsschnitt. Fig. 4 Querschnitt durch die Fasern. Beide 
Abbildungen sind einem Schnitt entnommen und liegen in dem- 
selben 2-5""" von einander entfernt. Der Schnitt gehört jener Stelle 
der Kinde an, welche ungefähr dem motorischen ßindenfelde der 
Taube entspricht, also dem Centi'um der Convexität einer Hemisphäre. 

Fig. 5. Eine wahrscheinlich dem Stützgewebe zuzuzählende Zelle aus dem 
Gyius centralis post. des Menschen. Sie schwamm isolirt in einer 
ßissstelle eines Schnittes, neben ihr eine zweite ähnliche. Ver- 
grössemng: 600. 

Fg. 6. Eine Ganglienzelle aus der ersten Rindenschichte vom neugeborenen 
Kinde. Der vertical gezeichnete Durchmesser der Zelle beträgt 0-03"'" , 
während die Durchmesser der an derselben Stelle liegenden Zellen 
des Erwachsenen circa 0*014""" betragen. 
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V. SITZUNG VOM 10. FEBRUAR 1881. 



Das c. M. Herr Prof. C. Heller in Innsbruck übersendet 
eine Abhandlung, in welcher er auf Grundlage mehrjähriger 
Beobachtungen eine Übersicht: „Über die Verbreitung der Thier- 
welt im Tiroler Hochgebirge" gibt. 

Das c. M. Herr Prof. E. Weyr übersendet eine Abhandlung: 
„über biquadratische Evolutionen erster Stufe". 

Herr Prof. Dr. Richard Maly in Graz übersendet den zweiten 
Theil seiner gemeinsam mit Herrn F. Hinteregger ausgeführten 
„Studien über CaffeYn und Theobromin". 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Studien über die Bewegung im widerstehenden Mittel", 
I. und n. Abtheilung, von Herrn Adalbert Jäger, Lehrer 
am zweiten Staats-Realgymnasium in Prag. 

2. „Über ein Nullsystem zweiten Grades", von Herrn Adolf 
Ameseder, Assistenten an der technischen Hochschule in 
Wien. 

Das wirkliche Mitglied, Herr Hofrath v. Hochstetter legt 
eine für die Denkschriften bestimmte Abhandlung unter dem 
Titel: „Die Kreuzberghöhle beiLaas in Krain und der 
Höhlenbär" vor. 

Herr Dr. J, Puluj, Privatdocent und Assistent am physi- 
kalischen Cabinete in Wien, überreicht eine zweite Abhandlung 
über: „Strahlende Elektrodenmaterie". 

Femer überreicht derselbe eine Mittheilung, betitelt: „Bemer- 
kungen zum Prioritätsschreiben des Herrn Dr. E. Goldstein". 
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An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Akademie der Wissenschaften, königl. Preussisolie zu Berlin: 
Monatsbericht. September und October 1880. Berlin, 1881; 8®. 

Budapest, Universität : Akademische Schriften aus den Jahren 
■ 1879—80; 4P & 8». 

Chemiker - Zeitung: Central - Organ. Jahrgang V, Nr. 5, 
Cöthen, 1881; 4^ 

Comptes rendus des S6ances de TAcadömie des Sciences. Tome 
XCn. Nr. 4. Paris, 1881, -40. 

Gesellschaft, Deutsche chemische: Berichte. XIV. Jahrgang, 
Nr. 1. Berlin^ 1881; 8«. 

— gelehrte Estnische zu Dorpat: Verhandlungen. X. Band, 
Heft3. Dorpat, 1880; 8«. 

— österr. für Meteorologie: Zeitschrift. XVI. Band. Februar- 
Heft. 1881, Wien; 8^ 

Göttingen, Universität: Akademische Schriften pro 1879 — 80. 
67 Stücke 8® & 4«. 

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k., in Wien: Verhand- 
lungen und Mittheilungen. Jahrgang 1880, 5. u. 6. (Schluss) 
, Heft. Wien, 1880; 8^. 

Nature. Vol. XXIH. Nr. 588. London, 1881; 8«. 

Observatory, the; A monthly review of Astronomy. Nr. 46. 
1881, February 1. London; 8®. 

Smithsonian Institution: Annual Report of theBoard of Regents 
for the year 1878. Washington, 1879; 8^ 

— Smithsonian Contributions to Knowledge. Vol. XXII. City 
of Washington, 1880; gr. 4^ 

— Miscellaneous Collections. Vol. 3tVL & XVII. Washington, 
1880; 8^ 

Society, the Philosophical of Washington: Bulletin. Vol. I. 
March 1871 — June 1872. Washington, 1874; 8^ 

— the royal geographical: Proceedings and monthly Record of 
Geography. Vol.^III. Nr. 2. February, 1880. London; 8^ 

United States, fingineer-Department, U. S. Army: Report upon 
United States geographical Surveys west of the one hund- 
redth Meridian. Vol. II. — Astronomy and barometric 
Hypsometry. Washington, 1877; gr. 4^ 
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United Beport upon geographica! and geological Explorations 
and Surveys west of the one hundredth Meridian. Vol. III. 
Geology. Washington, 1877 ; gr. 4®. 

Eeport upon U. St. geographica! Surveys west of the one 

hundredth Meridian. Vol. IV. — Paleontology. Washington, 
- 1877; gr.^«. 

Eeport upon geographica! and geological expiorations 

and surveys west of the one hundtredth Meridian. Vol. V. 
— Zoology. Washington, 1875; gr. 4®. 
Verein für Erdkunde zu Haue a. S.: Mittheilungen. 1878, 1879 

& 1880. Halle; 8^. 
Wiener Medizin. Wochenschrift. XXX. Jahrgang, Nr. 6. Wien, 
1881; 4^. 
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VI. SITZUNG VOM 17. FEBRUAR 1881. 



Das w. M. Herr Prof. L. Schmarda tibersendet die von 
Herrn Henry Brady in New-Castle ausgeführte wissenschaftliche 
Bearbeitung der während der österreichisch-ungarischen Nordpol- 
e:s^pedition gesammelten Tiefseeproben unter dem Titel: „Arctic 
Foraminifera from Sountings obtained on the Austro-Hungarian 
North-Pol-Expedition of 1872—1874.« 

Das w. M. Herr Director Dr. Steindachner übersendet 
eine Abhandlung über einige neue und seltene Fische des Wiener 
Museums unter dem Titel: „Ichthyologische Beiträge" (X.). 

Das c. M. Hen- Prof. E. Weyr in Wien übersendet eine 
Abhandlung: „über Involutionen zweiter Stufe." 

Ferner übersendet Herr Prof. Weyr eine Abhandlung des 
Herrn Prof. Dr. C. LePaige in Lüttich: „Bemerkungen über 
cubische Involutionen." 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Studie über Energie producirende chemische Processe", 
Mittheüung aus dem chemischen Laboratorium der deut- 
schen technischen Hochschule zu Prag, von Herrn F. Wald. 

2. „Das Problem der vier Punkte im Sinne der neueren Geo- 
metrie", von Herrn Prof. W. Binder an der n.-ö. Landes- 
Oberreal- und Maschinenschule in Wiener Neustadt. 

Das w. M. Herr Hofrath Prof, Bitter v. Brücke berichtet 
über ein Verfahren zur Reindarstellung der von ihm am 7. Jänner 
d. J. beschriebenen Stickstoff- und schwefelhaltigen Säure. 

Das w. M. Herr Director E. Weiss überreicht eine Abband- 

*. 

lung: „Über die Berechnung derDiflferentialquotienten desRadius- 
Vectors und der wahren Anomalie nach der Excentricität in stark 
excentrischen Bahnen." 
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Herr J. V. Rohon in Wien tiberreicht einen Bericht über den 
von ihm mit Unterstützung der kais. Akademie der Wissenschaften 
untersuchten „Amphioxus lanceolatus". 

Herr Dr. Zdenko Hanns Skraup in Wien überreicht eine 
von ihm im Universitätslaboratorium des Prof. Lieben aus- 
geführte Arbeit, betiteU: „Synthetische Versuche in der Chinolin- 
reihe." 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 
Abetti, Antonio, Dr.: Sulla Determinazione del tempo colVosser- 

vazione dei passaggi delle stelle pel verticale della polone. 

Venezia. 1880; 8^ — Osservazioni e Calcoli eseguiti suUa 

Cometa Swift. Venezia, 1880; 8^ 
Academia, real de ciencias medicas, fisicas y naturales de la 

Habana. Tomo XVII. Entrega 198. Enero 15. Habana, 

1881; 8^ 
Acadömie de M^decine: Bulletin. Nrs. 4 — 6. Paris, 1881; 8®. 
Accademia, R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXVIII. 1880—81. 

Serie terza. Transunti. Vol. V. Fascicolo 4^. Seduta del 

16. Gennaio 1881. Roma; 4<^. 
Akademie, Kaiserliche Leopoldino - Caroliniscli - Deutsche 

der Naturforscher: Leopoldina. Heft 17, Nr. 1 — 2. Halle 

a. d. S., Januar 1881 ; 4^ 
Annuario marittimo per Tanno 1881. XXXI. Annata. Trieste, 

1880; 8®. — Repertorio delle leggi ed ordinanze marittime 

e dei trattati dal 1835 al 1881. 8^ 
Apotheker-Verein, allgem. österr. : Zeitschrift (nebst An- 

zeigen-Blatt). XIX. Jahrgang, Nr. 5. Wien, 1881 ; 8^. 
Astronomische Mittheilungen von Dr. Rudolf Wolf. LT; 8®. 
Chemiker -Zeitung: Central-Organ. Jahrgang V. Nr. 6. 

Cöthen, 1881; 4^. 
Comptes rendus des s^ances de TAcadömie des Sciences. 

Tome XCII. Nr. 5. Paris, 1881; 4«. 
Gesellschaft, k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. 

Band XXIV. (N. F. XIV), Nr. 1. Wien, 1881; 4o. 
Journal für praktische Chemie. (N. F.) Band XXIII, 3. und 

4. Heft. Leipzig, 1881; 8«. 
g — the American of Otology. Vol. III, Nr. 1. January 1881. 

New- York; 8^ 
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Leiter Josef: Ein neuer Wärmeregulator zuv Wärmeentziehung 
und Wärmezufuhr für den erkrankten menschliehen Körper 
und ein neuer Irrigationsapparat. Wien 1881; gr. 8^. 

Museum of Comparative Zoology at Harvard College: Bulletin. 
Vol. Vin. Nrs. 1 und 2. Cambridge, 1881; 8«. 

Nuovo Cimento, il3* Serie. Tomo VIIL Novembre e Dicembre 
1880. Pisa, 1881; 8». 

Pickering, William, H.: Photometrie Researches. Cambridge, 
1880; 8". 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Nr. 1 — 3. 
Wien, 1881 ; 8^ 

Jahrbuch. Jahrgang 1880. XXX. Band, Nr. 4. October, 

November, December. Wien, 1880; 8^. 

Die Gasteropoden der Meeres-Ablagerungen der ersten 

und zweiten miocänen Mediterran- Stufe in der österreichisch- 
ungarischen Monarchie von R. Hoernes und M. Auinger. 
2. Lieferung. Wien, 1880; gr. 4». 

Societä degli Spettroscopisti italiani: Memorie. Dispensa 9*. 
Settembre, 1880. Roma, 1881; gr. 4^. 

Societ6 des Ingenieurs civils: Memoires et compte rendu des 
travaux. 4' s6rie, 33* ann6e, 12* cahier. Paris, 1880; 8^. 

— g6ologique de France: Bulletin. 3*s6rie, tome VII. — 1879. 
Nr. 8. Paris, 1878—79; 8^. 

— ouralienne d' Amateurs des sciences naturelles: Bulletin. 
Tome V, livr. 3. Jekaterinburg, 1880; 4^ — Tome VI, 
livr. 1. Jekaterinburg, 1880; 4^. 

United States: Message from the President communicating 
Information in relation to the proceedings of the Inter- 
national Monetary Conference held at Paris in August, 1878. 
Washington, 1879; 8«. 

Upsala, Universität: Akademische Schriften pro 1878, 1879 
und 1880. — 25 Stücke 4^ und 8«. 

Verein der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg: Archiv. 
34. Jahr. (1880). Neubrandenburg, 1880; 8^. 

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXXI. Jahrg., Nr. 7. Wien, 

1881; 4». 
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Nachtrag zu der am 7. Jänner gemachten Mittheilimg 
Über eine durch Oxydation von Eiweiss erhaltene 

unkrystallisirbare Säure. 

Von dem w. M. Embt Brücke. 

Der besagten Mittheilung und der Berichtigung vom 20. Jän- 
ner habe ich Folgendes hinzuzufügen: Ich löste die Substanz, wie 
ich sie in diesen Berichten Bd. LXXXIII, 3. Abtheilung, S. 7 
beschrieben habe, und wie sie mir als Rest geblieben war, ohne 
zu Erwärmen in Wasser auf, dem ich Ammoniak hinzugefügt 
hatte. Nach vollendeter Lösung neutralisirte ich den nicht 
beträchtlichen Überschuss des letzteren genau mit Essigsäure und 
goss unter Umrtthren die so erhaltene Flüssigkeit in eine grössere 
Menge Weingeist von 95 Volumprocent. 

Anfangs trat nur eine geringe Trübung ein; dann aber wurde 
dieselbe stärker und stärker und endlich bellte sie sich zu einem 
wolkigen Niederschlage, der sich sehr langsam senkte. 

Nachdem dies geschehen war, sammelte ich den letzteren 
auf dem Filtrum. 

Dieser, den flockigen Niederschlägen, welche ich früher von 
der Säure erhalten hatte, schon in seinem Aussehen ganz unähn- 
liche Niederschlag bestand, wie zu erwarten war, nicht aus der 
Säure als solcher, sondern aus einer Ammoniakverbindung der- 
selben. Als ich eine Probe desselben frisch vom Filtrum nahm, 
löste sie sich mit Wasser Übergossen auf, und als ich jetzt Essig- 
säure hinzufügte, so fiel die Säure wieder heraus, und zwar, wie 
sich später zeigte, mit ihren früheren Eigenschaften. Ich habe in 
Rücksicht auf die letzteren meiner Publication vom 7. Jänner 
nichts hinzuzufügen, da ich wegen des beschränkten Materiales 
nur die alten Versuche wiederholte und keine neuen angestellt 
habe. 
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Obgleich uns nun hier weder Krystallform, noch Schmelz- 
punkt, noch Siedepunkt zur Seite steht, so scheint mir aus dem 
bisher Gesagten doch hervorzugehen, dass die Säure als solche 
existirt, und dase man sie «o weit rein darstellen kann, dass sie 
für eingehendere chemische Untersuchungen geeignet ist. 

Es ist doch in der That sehr unwahrscheinlich, dass ein 
Gremenge alles das durchmachen sollte, was die Substanz bereits 
durchgemacht hatte, und dass. dann die Ammoniakverbindungen 
der Gemengtheile, oder ein Gemengtheil und die Ammoniakver- 
bindnng des anderen, sich mit einander so aus der weingeistigen 
Lösung ausscheiden sollten, dass bei der Zersetzung des Nieder- 
schlages durch eine Säure wiederum dasselbe Gemenge mit 
denselben Eigenschaften erhalten wird. 

In Rücksicht auf die Beschaffenheit dieses Niederschlages 
und die Reindarstellung der Säure aus demselben will ich noch 
einige Worte hinzufügen. 

Er stellt eine durchscheinende, in dünnen Schichten durch- 
sichtige, halb kleisterartige, halb gelatinöse Masse dar. Anfangs 
enthält er noch sehr viel Weingeist, der indessen mehr und mehr, 
wenn auch keinesweges vollständig, abtropft. 

Auf ein feuchtes blaues Lackmuspapier geworfen, macht er 
einen rothen Fleck, und seine wässerige Lösung, die selbstredend 
gleichfalls Lackmus röthet, entfärbt eine verdünnte Lösung von 
rosolsaurem Ammoniak. Als ich aber in das weingeistige Filtrat 
etwas Rosolsäure warf, so löste sie sich darin mit zwiebelrother 
Farbe, während sie sich in dem zu dem Versuche verwendeten 
Weingeist mit rein gelber Farbe löste. Während also zwei neu- 
trale Flüssigkeiten gemischt wurden, war der Niederschlag sauer, 
die denselben umspülende Flüssigkeit alkalisch geworden. 

Da der wässerigen Lösung, die ich in den Alkohol hinein- 
gegossen hatte, etwas Essigsäure zugesetzt war, um den Uber- 
schuss an Ammoniak im Lösungsmittel zu sättigen, so war es 
denkbar, dass sich durch Diffusion die Essigsäure mehr in den 
Niederschlag gezogen hatte, das mit ihr vorher verbundene 
Ammoniak in der Flüssigkeit geblieben war. Die Möglichkeit 
eines solchen Vorganges ist nach den Erfahrungen, die wir über 
Diffusion besitzen, nicht von der Hand zu weisen. Näher liegt 
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aber wohl die Annahme, dass unsere Säure selbst zwei Ammonium- 
verbindungen eingeht, von denen die eine, die normale, in Wein- 
geist leichter löslich, die andere, die saure, in Weingeist schwerer 
löslich ist, und dass das Lösungsmittel eine theilweise Zersetzung 
des neutralen Salzes hervorrief. Bedenken erregt es nur, dass man 
dabei unserer doch nur schwachen Säure noch für das zweite 
Ammoniakmolekül eine solche Anziehung zutrauen soll, dass sie 
es der damit verbundenen Bosolsäure entzieht. 

Zur weiteren Reinigung dieser Verbindung würde gewiss 
das rationellste Verfahren sein den Weingeist abzusaugen, sie 
wieder in wenig Wasser aufzulösen und ein zweites Mal durch 
Alkohol zur Ausscheidung zu bringen; ich musste aber, da dies 
nur unter grossem Verlust hätte geschehen können, um mein 
Material zu schonen, davon absehen. Auch waschen konnte ich 
den Niederschlag nur unter grossem Verlust, und ich versprach 
mir ausserdem bei der gelatinösen Beschaffenheit desselben nicht 
viel davon. Ich hob desshalb das Filtrum aus dem Trichter, schob 
es in zwei grössere, trockene, alternirend in einander gesteckte 
Filtra und bog den Rand' um. Das Ganze legte ich unter eine gut 
schliessende, aber nicht evacuirte Glocke. Die äusseren Filtra 
wurden so lange gewechselt bis der Weingeist nahezu aufgesaugt 
war, ich liess aber dabei den Niederschlag nicht austrocknen. 
Nun brachte ich ihn wieder in wässerige Lösung und wiederholte 
mit dieser, beziehungsweise mit der aus ihr abgeschiedenen Säure 
oder deren mittelst Ammoniak bewirkter und neutralisirter Lösung 
meine früheren Versuche. 

Es war mir auffallend, dass beim Ausfallen der Säure die 
Ausbeute für das Auge viel reichlicher ausfiel, als ich nach dem 
Aussehen des in der weingeistigen Lösung erschienenen Nieder- 
schlages erwartet hatte. Es hing dies wahrscheinlich damit 
zusammen, dass jetzt der Unterschied zwischen dem Brechungs- 
index des Niederschlages und dem der Flüssigkeit grösser war. 

über den von mir vermutheten zweiten Bestandtheil kann 
ich nichts Sicheres aussagen, und ich muss die Möglichkeit offen 
lassen, dass ich durch eine Veränderung, welche die Säure selbst 
beim Eindampfen ihrer weingeistig-ammoniakalischen Lösung und 
Trocknen im vv'asserbade erlitten hatte, auf einen Iri-weg geführt 
worden bin, Bemerken will ich noch, dass ich beim Aufarbeiten 
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des weingeistigen Filtrats, beziehungsweise seines Rückstandes 
ein Verfahren gesucht und gefunden habe, um die Säure aus einer 
wässerigen Flüssigkeit möglichst vollständig .zu entfernen, ein 
Verfahren freilich, durch welches auch viel Anderes mit entfernt 
wird. Ich fällte erst mit verdünnter Schwefelsäure und filtrirte. 
Als ich nun Phosphorwolframsäure hinzufügte, so entstand noch 
einmal eine Trübung, von der die Kupferprobe nachwies, dass sie 
unserer Säure angehörte. Letztere konnte ich in der Flüssigkeit 
nicht mehr nachweisen, nachdem ich auch von dieser Trübung 
abfiltrirt hatte. 
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VII. SITZUNG VOM 10. MÄRZ 1881. 



In Verhinderung des Vicepräsidenten ttbernimmt Herr Dr, 
L. J. Fitzinger den Vorsitz. 

Der Secretär legt zwei Dankschreiben vor, und zwar von 
Herrn Dr. H. Weidel, Adjuncten am ersten chemischen Labo- 
ratorium der Wiener Universität, fttr die ihm zur Fortsetzung 
seiner Untersuchungen ttber die Pyridin- und Chininreihe sowie 
der Alkaloide , dann von Herrn Dr. M. Kretschy, Assistenten 
an diesem Universitäts-Laboratorium, für die ihm zur Fortführung 
seiner Untersuchung der Kynursäure bewilligte Subvention. 

Herr Prof. Dr. P. Weselsky übersendet eine von ihm in 
Gemeinschaft mit Herrn Dr. R. Benedikt im Laboratorium fttr 
analytische Chemie an der technischen Hochschule in Wien aus- 
geflihrte Arbeit: „Über die Einwirkung der salpetrigen Säure auf 
Pyrogalluss äureäther " . 

Das c. M. Herr Regierungsrath Prof. Dr. Adolf Weiss über- 
sendet als achten Beitrag seiner „Mittheilungen aus dem pflanzen- 
physiologischen Institute der Prager Universität" eine Abhand- 
lung des Assistenten dieses Institutes und Privatdocenten Herrn 
Dr. J. Kreuz unter dem Titel: „Entwicklung der Lenticellen an 
beschatteten Zweigen von Ämpelopsis heder acea Mch." 

Herr Prof. J. V. Janovsky an der höheren Staatsgewerbe- 
schule in Reichenberg, übersendet eine Abhandlung: „Über eine 
neue Azobenzoldisulfosäure." 

Herr Dr. Max Margules, Privatdocent an der Universität in 
Wien, übersendet eine Abhandlung: „Über die Bestimmung des 
Reibungs- und Gleitungscoöfficienten aus ebenen Bewegungen 
einer Flüssigkeit." 

13* 
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Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Zur Reduetion Aberscher auf elliptische Integrale", von 
Herrn Dr. Max Ungar in Wien. 

2. „Von den Curven einer Fläche, welche die Krtimmungscurven 
derselben unter constantem Winkel schneiden", von Herrn 
Dr. Ed. Mahler in Wien. 

3. „Centigrad- Photometer. Neues optisches Instrument zur 
directen Bestimmung der Intensität jedweder künstlichen 
Lichtquelle", von Herrn Dominico Coglievina, Ingenieur 
in Wien. 

4. „Das Archimedische Gesetz des Sehens", von Herrn Ven- 
delin Muschek in Prag. 

Das w. M. Herr Director J.Hann überreicht eine Abhandlung: 
„über den täglichen Gang des Luftdruckes, der Temperatur, der 
Feuchtigkeit, Bewölkung und Windstärke auf den Plateaux der 
Eocky Mountains". 

Das w. M. Herr Professor von Barth überreicht eine in 
seinem Laboratorium ausgeführte Arbeit: „über die Einwirkung 
von Schwefelsäure auf Mono-, Di- und Tribrombenzol", von Herrn 
Dr. J. Herzig. 

Das w. M. Herr Professor Ad. Lieben überreicht eine in 
seinem Laboratorium ausgeführte Arbeit: „Über krystallinische 
Verbindungen von Chlorcalcium mit Alkoholen," von Herrn J. B. 
Heindl. 

Das w. M. Herr Hofrath Ritter v. Brücke überreicht eine 
Arbeit aus dem physiologischen Institute der Wiener Universität: 
»ruber die Nervenendigung in den glatten Muskelfasern", von 
Herrn stud. med. Alexander Lustig. 

Herr Prof. Dr. Franz Toula in Wien erstattet Bericht über 
die im Auftrage der kaiserlichen Akademie im Spätsommer 1880 
unternommene Reise zur Fortsetzung der von ihm im Jahre 1875 
begonnenen geologischen Untersuchungen im westlichen Balkan 
und überreicht eine Abhandlung unter dem Titel: „Grundlinien 
der Geologie des westlichen Balkan", nebst einer geologischen 
Übersichtskarte des Gebietes von der Wasserscheide zwischen 
Isker und Vid bis an die Niäava, als die Ergebnisse seiner beiden 
Reisen. 
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An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia nacional de ciencias de la Republica Argentina: 
Boletin. Tomo III. Entrega 2 y 3. Cordoba 1879; 8«. 

Acad^mie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts 
de Belgiqne. 50* Annöe, 3* Serie, tome I, Nr. 1. Bruxelles^ 
1881 ; 8^ 

— de M^decine : Bulletin. 45* Ann6e, 2* s6rie, tome X, Nrs. 3, 
7, 8 & 9. Paris, 1881; 8^ 

— imp6riale des sciences de St. P^tersbourg: Bulletin. Tome 
XXVII, Nr. 1. St. Pötersbourg, 1881; 4^. 

Akademie der Wissenschaften, k. zu München: Sitzungs- 
berichte der mathematisch - physikalischen Classe, 1881. 
Heft 1, München, 1881; 8*>. 

Annales des Mines: 7' s^rie, tome XVIII. 5* livraison de 1880. 
Paris, 1880; 8«. 

Apotheker-Verein, allgem. österr.: nebst Anzeigen-Blatt. 

XIX. Jahrgang, Nr. 6 & 7. Wien, 1881; 8^. 
Bibliothfeque universelle: Archives des sciences physiques et 

naturelles. 3*p6riode. Tome V, Nr. 1. — 15. Janvier 1881. 

öenöve, Lausanne, Paris, 1881; 8°. 
Central-Commission, k. k., zur Erforschung und Erhaltung 

der Kunst- u. historischen Denkmale: Mittheilungen. VII. Bd., 

I.Heft. Wien, 1881; 4^ 

— k. k. statistische: Ausweis über den auswärtigen Handel 
der österr.-ungar. Monarchie im Jahre 1879. VI. Abtheilung, 
XL. Jahrgang. Wien, 1880; gr. 4^ 

Chemiker-Zeitung: Central-Organ. Jahrgang V. Nr. 7 — 9. 

Cöthen, 1881 ; 4». 
Comptes rendus des söances de l'Acadömie des sciences. Tome 

XCII, Nrs. 6-^.8. Paris, 1881; 4^. 
Elektrotechnischer Verein : Elektrotechnische Zeitschrift. 

IL Jahrgang, 1881. Heft II, Februar. Berlin, 1881; 4^. 
Genootschap, provincial utrechtsch van Künsten en Weten- 

schappen: Verslag gehouden den 24. Juni 1879 und 29. Juni 

1880. Utrecht, 1879—1880; 8^ 
Aanteekeningen van het Verhandeide in de Seotie-Ver- 

gaderingen gehouden den 24. Juni 1879. Utieeht, 1879: 8^ 
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Gesellschaft, Deutsche chemische: Berichte. XIV. Jahrgang, 
Nr. 2 & 3. Berlin, 1881 ; 8^ 

— österr., für Meteorologie. Zeitschrift. XVI. Band. März- 
Heft 1881. Wien, 1881; 8». 

— k. k. mährisch-schlesische, zur Beförderung des Ackerbaues, 
der Natur- und Landeskunde in Brtlnn : Mittheilungen. 1880. 
LX. Jahrgang. Brunn; 4®. 

Gewerbe-Verein, n.-ö. : Wochenschrift. XLII. Jahrgang. 

Nr. 5— 9. Wien, 1882; 4P. 
Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenschrift, 

VI. Jahrgang, Nr. 5—9. Wien, 1881; 4^ 
Institut, königl. preussisches geodätisches: Publication. Winkel- 

und Seitengleichungen; von Dr. Alfred Westphal. — Über 

die Beziehung der bei der Stations- Ausgleichung gewählten 

Nullrichtung; von Wilh. Werner. Berlin, 1880; 4^ 
Instituut, koninklijk nederlandsch meteorologisch: Jaarboek 

voor 1876. XXV. Jahrgang. 2. Deel. Utrecht, 1880; quer 4», 
Militär-Comit6, technisches und administratives: Mittheilungen 

ttber Gegenstände des Artillerie- und Genie- Wesens. Jahr- 
gang 1881. 1. Heft. Wien, 1881; 8^ 
Mittheilungen aus J. Perthes' geographischer Anstalt, von 

Dr. A. Petermann. XXVII. Band, 1881. IL Gotha, 1881 ; 4«. 
Moniteur scientifique du Docteur Quesneville: Journal mensuel. 

25* Ann6e, 3* s^rie, Tome XI, 471* livraison. Mars 1881. 

Paris; 8^ 
Natur e. Vol. XXUl. Nrs. 590—692. London, 1881; 4». 
Nuovo Cimento, il: Giornale. 3* serie, tomo IX. Gennaio 1881. 

Pisa; 8^ 
Observatory, the: A monthly review of Astronomy. No. 47. 

March, 1881. London; 8^ 
Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. 1881. Nr. 4. 

Wien ; 8^ 
Repertorium für Experimental - Physik etc. von Dr. Ph. 

Carl. XVIL Band, 4. Heft. München und Leipzig. 1881; 8®. 
Rostock, Universität: Akademische Schriften pro 1879 — 1880. 

20 Stücke 4P & 8^ 
Soci6t6 mathematique de France: Bulletin. Tome IX, Nr. 1. 

Paris, 1880; 8^ 
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Sociötö botanique de France: Bulletin. Tome XXVII, (2* s6rie 
Tome II). Paris, 1880; 8^ 

— hoUandaise des sciences ä, Hariem: ArcMves nöerlandaises 
de sciences exactes et naturelles. Tome XV, 3* — 5* livrai- 
sons. Hariem; Paris, Leipzig, 1880; 8^ 

— Nöerlandaise de Zoologie: Tydschrift. V. Deel. 3* Aflevering, 
Leiden, 1881; 8<>. 

Society, the royal astronomical : Monthly notices. Vol. XLL 
Nr. 3. January 1881. London; 8^ 

— the royal geographical: Proceedings and monthly Record 
of Geography. Vol. IIL Nr. 3. March 1881. London; 8^ 

Wiener medizinische Wochenschrift. XXXI. Jahrgang. Nr. 8 bis 
10. Wien, 1881; 4^ 

Wissenschaftlicher Club in Wien: Monatsblätter. II. Jahr- 
gang, Nr. 5. Wien, 1881 ; 8^ 

— Ausserordentliche Beilage Nr. IV. 

Jahresbericht 1880/1881. V. Vereinsjahr. Wien, 1881; 8^ 

Zoologische Station zu Neapel: Mittheilungen, zugleich ein Re- 
pertorium für Mittelmeerkunde. II. Band, III. Heft. Leipzig, 
1881 ; 80. 
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Über die Nervenendigung in den glatten Muskelfasern. 

Von stiid. med. Alexander Lustig. 

(Aus dem physiologischen Institute der Wiener Universität.) 

(Mit 1 Tafel.) 

Bevor ich die Methode und die Resultate meiner Untersuchun- 
gen ttber die Nervenendigung in der glatten Muskulatur darstelle^ 
möchte ich eine kurze Übersicht der Literatur dieses Gegen- 
standes geben. 

Es ist mir nicht bekannt, dasß von irgend Jemandem 
Kölliker* die erste Arbeit auf diesem Gebiete zugeschrieben, 
worden sei, und doch scheint mir dies geschehen zu müssen. 

Dieser Forscher untersuchte die Harnblase und den Oeso- 
phagus des Frosches. Er ist der Ansicht, dass die Nervenröhren 
sich in feine Fäserchen theilen, die sich wieder verästeln und frei 
enden, und dass es nicht denkbar sei, dass alle Muskelzellen mit 
Nervenenden in Berührung kommen. 

Klebs^, nachdem er durch die Isolirungsmethode zu keinem 
bestimmten Resultate gekommen, setzte seine Untersuchungen am 
unverletzten Gewebe der Frosch-Harnblase fort. Nach einer 
Beobachtung glaubt er die Vermuthung aussprechen zu dürfen^ 
dass ein Zusammenhang zwischen Muskel und Nerv existire. 

Durch einen Raum von der Breite der Muskelfaser von 
dieser getrennt, verlief in gleicher Richtung eine feine Nerven- 
faser, die gegenüber der Kernanschwellung der Muskelfaser 



1 A. Kölliker. Ober die letzte Endig, d. Nerven in den Muskeln des 
Frosches. (Eine Vorlauf. Mittheilung Würzburger naturwiss. Zeitschrift, 
Bd. II, 1862.) 

2 Elebs. Die Nerven d. organ. Muskeln. Centralblatt f. d. med. 
Wissenschaft, I. Jahrg. 1863. Derselbe. Die Nerven d. organ. Muskelfasern, 
Virchow*s Archiv, Bd. 32, 1865. 
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gegen diese umbog, und, wie es schien, mit dem Rande der 
letzteren zusammenhing. 

Die Nervenfaser über den Rand der Muskelfaser weiter 
hinaus zu verfolgen, war ihm unmöglich. 

Die Untersuchungen Frankenhäuser's^ und Arnold's* 
führen zum Schlüsse, dass in der Harnblase des Frosches ein 
intramuskuläres Nervennetz vorkomme; aus diesem ziehen dicke 
Fäden gegen den Kern der Muskelzelle, die Fäserchen treten in 
die Kernkörperchen ein, verlassen aber in entgegengesetzter 
Richtung die Substanz des Kernes und laufen in das intra- 
muskuläre Netz zurück. 

Es ist zu betonen, dass diese Forscher in Chromsäure 
gehärtete Präparate zu ihren Untersuchungen verwendeten. 

Ganz entgegengesetzt lauten Engelmann 's ^ Angaben. Er 
untersuchte die Muskulatur des Ureter und der Harnblase des 
Frosches. Er hat nie einen Zusammenhang zwischen Muskelkern 
und Nerven gesehen. 

Tolotschinoff^ hat ebenfalls die Nerven der Froschharn- 
blase studirt. Über Endverbindungen ist aus seiner Arbeit nichts 
zu entnehmen. 

Krause^ hält das sogenannte Nervennetz Arnold's für 
elastisches Gewebe, obwohl er dieselbe Präparationsmethode 
(Chromsäurehärtung) angewendet hatte. 

Er untersuchte vorzugsweise den M, rectococcygeus von 
jungen Kaninchen. 

Unterdessen hatte die histologische Technik bedeutende 
Fortschritte gemacht, und Löwit^ benutzte die öoldfUrbung zur 



1 Frankenhäuser. Die Nerven der Gebärmutter und ihre Endigung 
in den glatten Muskelfasern, Jena, F. Mauke 1867. 

2 J. Arnold. Die Gewebe der organischen Muskeln, Leipzig, Verlag 
W. Engelmann, 1869. 

3 Th. W. Engel mann. Zur Physiologie des Ureters, Archiv f.d. 
gesammte Physiologie von Pflüg er, 1869, Jahrg. II. 

* Tolotschinoff. Über das Verhalten der Nerv. z. d. glatten Muskel* 
fasern der Froschharnblase. Archiv f. mikroskop. Anatom., Bd. V, 1869. 

ö Krause. Die Nervenendigung in den glatten Muskeln. Archiv f. 
Anatom., Physiolog. u. wissensch. Medicin. Jahrg., 1870. 

6 M. Löwit. Die Nerven der glatten Muskulatur. Sitzungsberichte 
d. k. Akad. d. Wissenschaften in Wien, 1875. 
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Untersuchung der Nerven der glatten Muskulatur des Frosches 
und verschiedener anderer Thiere. 

Seine Untersuchungen brachten ihn zum Schlüsse, dass die 
Berührungsstelle zwischen Muskel und Nerv in der Nähe des 
Muskelkemes vorkomme. „Direct mit dem Kerne hängt aber die 
Endfibrille nie zusammen^. 

A. May er 1 verwendete zu seinen Untersuchungen die Iris, 
er hat nie einen Zusammenhang der NervenÄden mit dem Kerne 
der Muskelfaser gesehen. 

R. Gscheidlen^ sagt in seiner später erschienenen, aber 
gleichzeitig mit Löwit gemachten Arbeit (S. 326): „Wenn wir 
nun das Resultat unserer Beobachtung über das Verhältniss der 
Nerven zu den glatten Muskelfasern des Frosches und des 
Salamanders mittheilen sollen, so stehen dieselben in Überein- 
stimmung mit den Angaben Löwit's". 

Er sah, besonders wenn viele Muskelfasern neben einander 
verliefen, oft als ob sich ein Fäserchen aus der Terminalfibrille 
abzweige und in den Muskelkem ginge, bei näherer Untersuchung 
glaubt er aber, dies als Irrthum erkennen zu müssen. Unter 
Terminalfibrille versteht er nach Löwit's Auffassung die letzten 
Verzweigungen jenes Astchens, das von einer Muskelzellenreihe 
zu anderen zieht. 



Zu meinen Untersuchungen über die Nervenendigung in der 
glatten Muskulatur verwendete ich vorzugsweise Säugethiere; 
immerhin benützte ich auch die Harnblase des Frosches, den 
Schliessmuskel des Mytilus edulls und der Anodonta. 



Die Arbeiten Henocque's. (Du mode d. dlstribation et de la termi- 
naison des nerfs dans 1. muscles lisses. Archiv d. physiol. norm, et pathol., 
T. III, 1870), die von Hertz (Zur Structur d. glatten Maskelf. u. Nerven- 
endig, in einem weichen Uterus-Myom, Virohow's Archiv, Bd. 46) und 
Pop off (Die Neiven d. Gallenblase, Hoff mann u. Schwalbe's Jahres- 
berichte über Foi-tschr. d. Anatom, u. Physiol., Bd. I, 1873) sind überein- 
stimmend mit den Angaben Arnold's. 

1 A. Mayer, Die Nei-ven in der Iris. Archiv f. mikroskop. Anatom., 
Bd. XVII. 

2 R. Gscheidlen, Beiträge z. Lehre d. Nervenendig, in den glatten 
Muskelfasern. Archiv f. mikroskop. Anatom., Bd. XIV. 
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Am geeignetsten schienen mir aber die Harnblase des 
Schweines, des Pferdes und des Meerschweinchens, von letzterem 
auch der Darm. 

Besonders die Harnblase und der Darm des Meerschwein- 
chens sind reich an Nerven und bestehen aus leicht isolirbaren 
Muskelfasern, verhältnissmässig gross, mit wenig Bindegewebe 
und elastischen Fasern durchsetzt. Sie waren daher ein geeig- 
netes Material für meine Untersuchungen. Nach wiederholten 
Versuchen wandte ich in der Folge Löwit's Färbungsmethode 
als die zweckmässigste an, jedoch mit einigen wenigen Modifi* 
cationen. 

Ich föUte unmittelbar nach dem Tode die Harnblase oder 
ein Stück Darmrohr des zum Versuche bestimmten Meerschwein- 
chens prall mit einer Mischung von Ameisensäure und Wasser 
in gleichen Theilen, und legte diese Organe für eine halbe Stunde 
in eine gleiche Flüssigkeit. Nach diesem Verfahren brachte ich 
die Objecto in destillirtes Wasser, und konnte mit grosser Leich- 
tigkeit an den noch immer prallgefüllten Eingeweiden den Peri- 
tonealüberzug mit zwei Pincetten abpräpariren. 

Jetzt erst eröffnete ich dieselben und vermochte die Muscu- 
laris von der Mucosa ohne weiters zu trennen. Durch diese 
Maceration ging ein Theil des Bindegewebes zu Grunde, was 
meinen Untersuchungen zu Gute kam. 

Nun brachte ich Stücke der Muscularis in eine Ipercentige 
Goldchloridlösung, bis ich eine schön orangegelbe Färbung des 
Objectes wahrnahm ; das dauerte gewöhnlich 25 bis 35 Minuten. 

Darauf wusch ich die Präparate mit destillirtem Wasser ab, 
und legte sie in die Pritschard'sche Säurelösung. (1 Theil 
Ameisensäure, 1 Theil Amylaleohol, 100 Theile Wasser.) 

Die Eeduction geht in einem dunklen Eaume, wie Löwit 
angibt, binnen 24 Stunden vor sich. 

Mittelst dieses Verfahrens erhalten die Nerven eine dunkle 
bis schwarze, die Muskelfasern eine röthlich- violette, die Muskel- 
kern-Contouren auch eine dunkle Färbung. 

Diese schöngefärbten Präparate wurden zerzupft in Glycerin 
untersucht, jedoch erschwerten die Aufeinanderlagerung der 
Muskelsehichten, das unvollständig geschwundene Bindegewebe 
und das dichte Nervennetz eine genauere Untersuchung der ein- 
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zelnen Muskelfasern und der mit flmen zosammeiihaiigendea 
Neiren. 

Daher gehritt ich znr Isolining der Muskelfaseni, welche ich 
nach mannigfachen fruchtlosen Yersnehen durch eine MiBchung 
Ton gleichen Theilen Wasser, Glycerin und Salpetersänre er* 
reichte. Die nach der früher angef&hrten Methode gefärbten und 
in dieser Mischung durch 24 bis 36 Stunden gelegenen Präparate 
untersuchte ich ohne weiteres in Glycerin. Ich fand stets voll* 
ständig isolirte oder zu kleineren Gruppen Tcreinigte Zellen. 
Dabei sah ich neben den mit den Muskelzellen in inniger Ver- 
bindung stehenden Nerrenfasem auch viele Nervenfibrillen frei, 
was bei der leicht zerstörbaren Verbindung und zarten Beschaffen- 
heit beider Elemente erklärlich erseheint. 

Das Bindegewebe und grösstentheils auch die Gefässe gehen 
in dieser Flüssigkeit zu Grunde. 

Die Muskelzellen der Harnblase des Meerschweinchens und 
Schweines — ich führe diese beiden Objecte an, weil meine bei- 
liegenden Zeichnungen sich auf dieselben beziehen — sind, wie 
bekannt, spindelförmig, in expandirtem Zustande platt gedrückt, 
an den Rändern scharf contourirt und in der Mitte, wo die Kern- 
anschwellung liegt, am breitesten. 

Der Kern in der Muskelfaser der Harnblase des Meer- 
schweinchens ist walzenförmig. An jedes seiner Enden schliesst 
sich ein protoplasmatischer, durch Gold intensiv tingirbarer Fort- 
satz an, der mehr oder weniger weit verfolgbar, bisweilen kork- 
zieherförmig gewunden ist. Ich will denselben im Laufe der Unter- 
suchung Protoplasma- oder Kernfortsatz nennen. 

Die Kerne der Schweinshamblase sind bedeutend kleiner, 
von unregelmässiger Gestalt, mit kurzen, geraden und feinen 
Fortsätzen. 

Die Kerne beider sind sehr oft von dunklen Streifen durch- 
zogen. 

Diese Vorbemerknngen vorausgeschickt, schreite ich zur 
Betrachtung der nervösen Elemente. Da ich zum Studium der 
Nervenendigungen die Isolirungsmethode als die günstigste an- 
wandte, konnte ich mich nicht mit der Untersuchung der Nerven- 
plexus beschäftigen. Es geschah dies sehr ausführlich von 
Klebs, Löwit und Anderen. 
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Die Fragen, die ich über die Nervenendigung in den glatten 
Muskeln zu beantworten versuchen möchte, sind: 

Existirt eine Verbindung zwischen Muskelzelle und Nerv? 
Nehmen auch der Kern und die Kernfortsätze (Protoplasma- 
fortsätze) daran Theil ? 

Versorgt eine Nervenfaser mehrere Muskelfasern und wie 
Terhält sie sich dabei? und endlich, welches ist das Zahlenver- 
hältniss zwischen Muskelzellen und Nervenenden? 

Auf die erste Frage kann ich mit Sicherheit bejahend 
antworten, ich werde diess an der Hand der Abbildungen 
beweisen und dabei zugleich die übrigen Fragen so weit beant- 
worten, als es mir möglich ist. 

Fig. I stellt eine Nervenfaser vor, die gegenüber dem 
Muskelkern mit der Zelle in Berührung tritt; sie schickt einen 
deutlichen Endast zum Protoplasmafortsatze. Es bleibt ungewiss, 
ob nicht ausserdem noch Verbindungen mit den Zellkerncontouren 
selbst vorhanden sind. 

Was davon im Präparate zu sehen war, ist in der Zeichnung 
so naturgetreu als möglich vnedergegeben. 

Fig. II zeigt uns einen Nerven, der sich an einer Kernstelle 
in einen dickeren und in einen dünneren Zweig theilt ; letzterer 
tritt, nachdem er noch einen Seitenast abgegeben hat, mit einer 
Muskelzelle gegenüber dem Muskelkerne in Berührung, er schickt 
noch zwei Aste ab, die parallel mit dem Eande der Muskelfaser 
verlaufen, während der Hauptast weiter zieht, voraussichtlich zu 
noeh anderen Muskelzellen. 

Femer sind wohl Nerven-Terminalfibrillen in Verbindung 
mit dem Protoplasmafortsatze sichtbar. Von diesen Verbindungen 
werde ich später eingehender sprechen. 

Dass ein wahrer Zusammenhang zwdschen Muskel und Nerv 
exigtire, davon habe ich mich überzeugt, da ich das Präparat, das 
unter dem Mikroskop in Glycerin lag, wiederholte Male durch 
einen Druck mit der Zupfnadel auf verschiedene Stellen des 
Deckglases in Bewegung brachte. Die Muskelzelle bewegte sich 
mit dem Nerv, und auch bei heftigeren" Bewegungen trennten sie 
sich nicht von einander. 

Ich will bei dieser Gelegenheit hinzufügen, dass ich diesen 
Versuch an jedem Präparate anstellte. 
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Fig. ni. Ein durch Gk)ld dunkel gefärbter Nerv, der mit 
birnförmigen Kernen versehen dem Muskelzellenrande parallel 
verläuft, schickt einen Endast zum Kern. Hier war die Verbindung 
mit dem dunklen Kerncontour selbst ganz deutlich, während 
es ungewiss blieb, ob der daneben verlaufende schwächere Streif 
als Verbindung mit dem Protoplasmafortsatze zu deuten sei. Auf 
dem Kerne sieht man divergirende Streifen, welche als Fort- 
setzungen des Nervenendastes erscheinen. Ich habe solche Bilder 
mehrmals gesehen.; 

Fig. IV zeigt Verbindungen eines und desselben Nervenendes^ 
das sich durch sein Aussehen für mich unzweifelhaft als solches 
charakterisirte,mitdenProtoplasmafortsätzenzweiernebeneinander 
liegender Muskelzellen. Ich habe solche Bilder mehrmals gesehen. 

Fig. V zeigt ein abgerissenes Nervenende in Verbindung mit 
dem Protoplasmafortsatze. Ausserdem scheint eine die Muskel- 
zelle entlang laufende Nervenfaser eine directe Verbindung zum 
Kerncontour zu senden. 

Fig. VI zeigt ein abgerissenes Nervenende in directer Ver- 
bindung mit dem Kerncontour. Wir haben hier also ein Analogen 
mit Fig. in, aber mit dem Unterschiede, dass hier der Nerv nicht 
an derselben Muskelzelle entlang läuft, sondern seinen Längs- 
verlauf offenbar zwischen anderen Muskelzellen machte und einen 
queren Endast zu der abgebildeten hinüberschickte. Verschiedenen 
Präparaten zufolge kann ich aussagen , dass gelegentlich ein 
parallel zur Muskelfaser und an ihrem Bande verlaufender Nerv 
in der Gegend des Muskelkerns mit der Muskelzelle in Berührung 
tritt, dann seinen Weg parallel mit dem Muskelzellenrande weiter 
verfolgt; oft aber theilt sich ein zur Muskelfaser senkrecht oder 
unter einem anderen Winkel einlaufender Nerv in der Nähe des 
Muskelkerns in zwei divergirende Aste, die mit dem Muskel- 
zellenrande parallel verlaufen. Nicht in jedem Präparate ist der- 
selbe Verlauf zu beobachten. Trotzdem die Verbindung mit dem 
Kerne, wie aus der früher gegebenen Literaturskizze hervorgeht, 
oft geleugnet wurde, existirt sie zweifellos wenigstens in dem 
Sinne, dass der Nerv entweder mit dem Protoplasmafortsatze oder 
dem Kerncontour zu Eins zusammenschmilzt. Nach dem bisher 
Gresagten habe ich nun noch die Frage zu erörtern, ein wie 
grosser Bruchtheil der Muskelzellen etwa Nervenenden erhält. 
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In der Harnblase des Meerschweinchens fand ich neben 
beiläufig jeder vierten bis fünften Faser einen parallel laufenden 
Nerven, Verbindungen mit dem Kerne oder dessen Protoplasma- 
fortsatze konnte ich nur in einer 'geringeren Anzahl von Fällen 
constatiren. 

Nichts destoweniger kann ich Denjenigen nicht beistimmen, 
welche flir unmöglich erklären, dass jede Muskelfaser mit einem 
Nerv in organischer Verbindung ist. Ich habe schon oben erwähnt, 
dass ich mehrmals abgerissene Nervenenden mit den Protoplasma- 
fortsätzen zweier neben einander liegender Muskelfasern in deut- 
licher Verbindung gesehen habe. Ich habe femer mehrmals 
gesehen, dass eine Nervenfaser, indem sie über eine Muskelfaser 
hinlief, an den Kern, beziehungsweise den Protoplasmafortsatz 
eine ganz kurze Verbindung abgab, während sie offenbar in ihrem 
weiteren Verlaufe noch andere Muskelfasern zu versorgen hatte. 

Bedenkt man nun, dass man beim Abreissen einer solchen 
kurzen Verbindung von ihrer Insertion kein Mittel hat, die Spur 
derselben wahrzunehmen, und berücksichtigt man, dass es gar 
nicht unwahrscheinlich ist, dass hier die meisten Nervenenden 
abreissen, so wird man diese meine Reserve durchaus in der 
Ordnung finden. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Fig. 1. Eine Muskelzelle aus der Harnblase des Meerschweinchens: Die 
Nervenfaser n tritt gegenüber dem Zellkerne mit derselben in 
Berührung; man sieht ausserdem einen deutlichen Endast zum 
Protoplasmafortsatze ziehen und ungewisse Verbindungen mit dem 
Zellkerne, Ameisensäure-Gold-Präparat, durch 24 Stunden in der 
Isolirungsflüssigkeit gelegen , gezeichnet bei III/X Hartnack Imm. 

„ 2. Eine Muskelzelle aus der Harnblase des Meerschweinchens; man sieht 
einen Nerv, der sich an einer Kernstelle in zwei Aste theilt. Der 
. dünnere Ast tritt, nachdem er noch einen Seitenast abgegeben hat, 
gegenüber dem Zellkenie mit der Muskelzelle in Berührung und 
schickt zwei Äste n^ n^ ab, die parallel mit dem Rande der Muskel- 
faser verlaufen. Der Hauptast n geht weiter. Praparationsmethode 
wie oben, gezeichnet bei HI/X Hartnack Imm. 

y^ 3 Zeigt eine Muskelfaser der Harnblase des Schweines, an der man 
einen dunkelgefärbten Nerv mit biraförmigen Kernen sieht, welcher 
einen deutlich sichtbaren Endast zum Zellkerne schickt und einen 
schwach gefärbten Streifen zum Protoplasmaforts atze. Auf dem 
Kerne erblickt man zwei dunkle divergirende Streifen als Fort- 
setzung des Endastes. Sechs Stunden nach dem Tode der obigen 
Procedur unterworfen, gezeichnet wie oben. 

„ 4. Zwei Muskelfasern des Meerachweinchendarmes. Zeigt Verbindungen 
eines und desselben Nervenendes mit den Protoplasmafortsätzen 
zweier neben einander liegender Muskelzellen. Gewöhnliche Prä- 
parationsmethode, gezeichnet wie oben. 

„ 5. Eine Muskelfaser der Harnblase des Meerschweinchens; ein ab- 
gerissenes Nervenende ^, in Verbindung mit dem Protoplasmafort- 
satze. Ausserdem scheint eine die Muskelfaser entlang laufende 
Nervenfaser n eine directe Verbindung zum Kerne zu senden. 
Gewöhnliche Präparationsmethode, gezeichnet wie oben. 

„ 6 Zeigt eine Muskelzelle aus der Harnblase des Meerschweinchens. 
Ein abgerissenes Nervenende steht in directer Verbindung mit dem 
Kerne. Ameisensäure-Gold-Präparationsmethode, durch 36 Stunden 
in der Isolirungsflüssigkeit, gezeichnet wie oben. 
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VIII. SITZUNG VOM 17. MÄRZ 1881. 



Das w. M. Herr Hofrath Eitter v. Brücke übermittelt die 
Jahrgänge 1879 und 1880 der von dem ausländischen c. M. Herrn 
Prof. Karl Ludwig herausgegebenen „Arbeiten aus der physio- 
logischen Anstalt zu Leipzig". 

Das c. M. Herr Prof. Dr. August Toepler übersendet eine 
Abhandlung des Herrn Dr. F. Streintz, Assistenten des physi- 
kalischen Laboratoriums am königl. sächs. Polytechnikum in 
Dresden: „Über die durch Entladung von Leydener Flaschen 
hervorgerufene Zersetzung des Wassers an Platinelektroden". 

Das c. M. Herr Prof. J. Wiesner übersendet eine von Herrn 
Prof. E. Räthay in Klostemeuburg ausgefllhrte Arbeit, welche 
den Titel fllhrt: „Über die Hexenbesen des Kirschbaumes und 
über Exoascus Wiesner i n. sp." 

Das c. M. Herr Prof. L. Boltzmannin Graz übersendet eine 
Abhandlung, betitelt: „Entwicklung einiger zur Bestimmung der 
Diamagnetisirungszahl nützlicher Formeln". I und IL 

Ferner übersendet HerriProf. Boltzmann eine im physika- 
lischen Institut der Universität in Graz von dem Assistenten dieses 
Institutes Herrn Dr. Ign. Klemenöic ausgeführte Arbeit: „Zur 
Bestimmung des Verhältnisses zwischen der elektromagnetischen 
und me<^anischen Einheit der Stromintensität^. 

Die Herren Prof. Dr. Edm. Reitlinger und Dr. Fr. 
Wächter in Wien übersenden eine gemeinsam verfasste Ab- 
handlung: „Über Disgregation der Elektroden durch positive 
Elektricität und die Erklärung der L i c h t e nb e r g'schen Figuren" . 

Der Secretär legt eine von Herrn Regierungsrath Prof. Dr. 
Gust. A. V. Peschka an der technischen Hochschule in Brunn 

Sitzb. d. matliem..naturw. Cl. LXXXIII. Bd. III. Abth. ' 14 
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eingesendete Abhandlung vor, betitelt: „Normalenfläche einer 
Developpablen längs ihres Durchschnittes mit einer krummen 
Fläche-. 

Ferner legt der Secretär ein yersiegeltes Schreiben von 
den Herren Prof. Dr. P. Weselsky und Dr. R. Benedikt in 
Wien vor, welches laut Aufschrift die Beschreibung technisch zu 
verwerthender Farbstoffe enthält. 

Das w. M. Herr Hofrath Petzval überreicht eine Abhand- 
lung des Herrn Prof. Lorenz Zmurko an der Universität zu Lem- 
berg, betitelt: „Beitrag zur Theorie der Auflösung von Gleichungen, 
mit Bezugnahme auf die Hilfsmittel der algebraischen und geo- 
metrischen Operationslehre". 

Das w. M. Herr Hofrath Ritter v. Hauer überreicht eine 
Mittheilung aus dem geologischen Institute der Universität zu 
Prag: „Die Flora des tertiären Diatomaceenschiefers von SuUoditz 
im böhmischen Mittelgebirge" von Herrn J. Wentzel. 

Der Secretär Herr Hofrath J. Stefan überreicht eine Ab band- 
lung: „über das Gleichgewicht eines festen elastischen Körpers 
von ungleichförmiger oder veränderlicher Temperatur." 

Das w. M. Herr Prof. Ad. Lieben überreicht eine in .seinem 
Laboratorium ausgeführte Arbeit: „Über die Oxydation von Bor- 
neolacetat" von Herrn Hugo Schrotte r. 

Herr Prof. Dr. Ernst v. Fleischl in Wien überreicht eine 
Abhandlung, betitelt: „Physiologisch-optischeNotizen", in welcher 
einige Versuche beschrieben werden. 

HeiT Dr. J. Puluj, Privatdocent an der Wiener Universität, 
überreicht die dritte Abhandlung über „Strahlende Elektroden- 
materie". 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Accademia R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXVIIL 1880—81. 
Serie terza. Transunti. Vol. V. Fascicolo 5® & 6*^. Roma, 
1881; 4». 
— pontificia de' Nuovi Lincei r Atti. Anno XXXIII. Sessione VI' 
del 25 Maggio 1880. Roma, 1880; 4«. 

Akademie der Wissenschaften, königl. Preussische zu Berlin, 
Monatsbericht, November 1880. Berlin 1881; 8^. 
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Akademija umiej^tnoäci w Krakowie: Sprawozdaaie Komisyi 
. fyzyjograficzn6j w roku 1879. Tom ezt^raasty. W Krakowie, 

1880; 8^ 
Eozprawy i sprawozdania z posiedzen wydzialu mate- 

maticzno-przyrodaiczego. Tom VII. W Krakowie, U880; 8®. 
Zbiör wiadomoöci do Antropologii krakowöj. Tom IV. 

Krakow, 1880; 8». 

Roezmk, Rok 1879. W Krakowie, 1880; 8®. 

Apotheker-Verein, allgem.-österr.: Zeitschrift nebst Anzeigen- 
Blatt. XIX. Jahrgang. Nr. 8. Wien, 1881; 8^ 
Archivio per le seienze mediche. Volume IV, fascicolo 4®. 

TorinoeRoma 1881; 8^ 
Biblioth^que universelle: Archives des sciences physiques et 

naturelles. 3' p6riode. Tome V. Nr. 2. Genive, Lausanne, 

Paris, 1881; 8«. 
Chemiker -Zeitung: Central -Organ. Jahrgang V. Nr. 10. 

Cöthen, 1881; 4«. 
Comptes rendus des s6ances de TAcad^mie des Sciences. 

Tome XCII, Nr. 9. Paris, 1881 ; 4«. 
Gesellschaft, deutsche flir Natur- und Völkerkunde Ostasiens: 

Mittheilungen. ?2, Heft. December 1880. Yokohama; 4°. 

— naturforschende in Emden: LXV. Jahresbericht 1879—80. 
Emden, 1880; 8«. 

— k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. Band XXIV 
(neue Folge XIV), Nr. 2. Wien, 1881 ; 4P. 

— österreichische, zur Förderung der chemischen Industrie: 
Berichte. IL Jahrgang. Nr. IV. Prag, 1881 ; 8<>: 

Giessen, Universität: Akademische Schriften pro 1879 — 80. 
9 Stücke; 40 u. 8^. 

Journal, the American of Science. 3. series. Vol. XXI. (Whole 
number, CXXI). Nrs. 122 & 123. New Haven, 1881; 8«. 

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k. in Wien: Verhand- 
lungen und Mittheilungen. Jahrgang 1881. 1. Heft. Wien, 
1881; 8^ 

Ludwig, C: Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zuLeipzig. 
Jahrgang 1879—80. Leipzig, 1880; 8^ 

Museo civico di storia naturale di Genova: Annali. Volume XV. 
Genova, 18 SO; 8^ 

14* 
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Museum of Comparative Zoology at Harvard College: Bulletin. 
Vol. VIII. Nrs. 3. Cambridge, 1881 ; 8^ 

Nature. Vol. XXUI. No. 593. London, 1881; 8«. 

Osservatorio del R. Collegio CaHo Alberto in Moncalieri: 
BuHettino meteorologico. Anno XV. 1879—80. Nr. 8 & 9, 
Luglio & Agosto 1880. Torftio; 4<> 

Pexidr, Gustav: Beitrag zur Kenntniss der durcb das Erdbeben 
vom 9. Novetnber 1880 hervorjgebrachlen Erscheinungen 
der ^Sandscblammaas würfe ^ auf den Erdspalten beiBesnik 
und Drenje in der Nähe von Agram^ Agram, 1880; 8®. 

Begel, E.: Descriptiones plantarmn novarum et minus cogni- 
tarum. Fasciculus VII. Petropoli, 1879; 8<*, 

Beichs forstverein, österr.: Osterr. Monatsschrift flir Forst- 
wesen. XXXI. Band. Jahrgang 1881. Februar- und März- 
Heft. Wien; 8^ 

Societä, degli spettroscopisti italiani: Memorie. Dispensa 10* & 
11». Roma, 1881; 40. 

— J. R. agraria di Gorizia: Atti e memorie. Anno XIX. N. S. 
Nr. 10—11 & 12. Gorizia, 1880; 8«. 

Soci6t6 des ing6nienrs civils: M^moires et compte rendu des 
travaux 5* s^rie, 34* ann^e, 1" cahier. Paris, 1881; 8^ 

So eiety, the Linnean of New South Wales: Proceedings. Vol. IV, 
part the fourth. — Vol. V, parts the first & i?econd. Sidney, 
1880; S^ 

— the royal microscopical: Journal, Ser. 2. Vol. I.Parti. London 
and Edinburgh, 1881; 8<>, 

— the royal astronomical: Monthly notices, annual report of 
the Council. Vol. XLI. Nr. 4. February 1881. London; 8*. 
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Physiologisch-optische Notizen. 

Von Prof. Erast t. Flelsekl, 

A$ti$t«nien «m WUntr pki/»Mogi4eh»n Xnttttuu. 

I. 

In einem Blecfaschirme, der nahe und parallel der Flamme 
eines Sclunetterling- Brenners aufgestellt wnrde, befanden sich 
zwei ninde Löcher von einigen Millimetern Durchmesser in 
gleicher Höhe und in einer gegenseitigen horizontalen Entfernung, 
welche der Distanz meiner Pupillen von einander gleichkam. Das 
Lichty welches von diesen beiden Oefinnngen ausging ^ wurde nun 
durch ein System refleetirender und brechender Fl&chen, die in 
unsymmetrischer Weise aufgestellt waren, derart im Räume 
herumgeworfen und von gewissen Stellen des Kaumes abge- 
blendet, dass ein Auge, welches sich in einiger Entfernung vor 
dem Schirme hin- und herbewegte, in rascher Aufeinanderfolge, 
aber nach ungleichen Intervallen ein Bild einer Oeffnung erblickte. 
Die Gasflamme wurde übrigens so eingeschlossen, dass, ausser 
durch jene beiden Löcher, kein Licht von ihr den Raum erhellte, 
dieser also fast ganz dunkel war. Ich habe nun mit dieser ein- 
fachen Anordnung folgenden Versuch angestellt. Ich setzte mich 
in einer Entfernung von 1 — 1 Vx Meter vor den Schirm und schloss 
beide Augen, machte dann mit dem Oberkörper oder mit dem 
Kopf eine Bewegung und öffnete nun die Augen , um sie dann 
sofort wieder zu schliessen, achtete jedoch darauf, dass ich von 
dem Momente au, in dem ich die Augen i\ix kurze Zeit geöffnet 
hatte, keine Bewegung mehr weder mit dem Rumpfe, noch mit 
dem Kopfe, noch mit den Augen machte. Bei jenem Augenaufechlag 
hatte ich entweder kein oder ein oder zwei Bilder gesehen, und 
wenn einer der beiden letzteren Fälle eingetreten war, so ver- 
suchte ich nachträglich festzustellen: fttr den Fall, dass ich ein ein- 
ziges Bild gesehen hatte, mit welchem der beiden Augen ich es 
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gesehen hatte, und ftlr den Fall, dass ich zwei Bilder gesehen 
hatte, ob ich mit jedem Ange eines, oder beide mit demselben 
Auge, und mit welchem Auge ich sie beide gesehen hatte. Die 
Richtigkeit meiner Vermuthungen prüfte ich dann, indem ich, 
ohne meine Stellung verändert zu haben, abwechselnd das eine 
und das andere Auge öffnete, Hiebei zeigte es sich, dass mein 
Urtheil ungeföhr so oft falsch war, als es falsch sein musste unter 
der Voraussetzung, dass wir keineKenntniss davon haben, 
mit welchem unserer beiden Augen wir etwas sehen; 
dass ich also z. B. : wenn ich bloss ein Bild erblickt hatte, ungefähr 
ebenso häufig auf das richtige Auge rieth, wie auf das falsche. 
Meine Augen wichen in der kurzen Zeit, während welcher ich sie 
geöffnet hielt, nicht merklich aus ihrer Parallelstellung ab , so 
dass ich, selbst in dem Falle, dass ich eine der beiden Offiiungen 
gar nicht, die andere aber mit beiden Augen sah, Doppelbilder 
erhielt; diese Doppelbilder vermochte ich nicht zu unterscheiden 
von jenen, die entstanden, wenn ich mit einem Auge gar nichts, 
mit dem anderen die beiden Oeffnungen sah, so dass ich mich 
auch für berechtigt halte, den Satz auszusprechen, dass wir 
keine unmittelbare Kenntnißs davon haben, ob wir 
monoculär oder binoculär sehen. 

Diese Beobachtungen lassen sich noch auf mannigfache 
andereWeisen anstellen, doch ist immer eine gewisse Vorsicht noth- 
wendig, um alle Umstände auszuschliessen, die uns zu Elementen 
für einen Schluss verhelfen könnten. Wenn man in einem von 
mehreren Flammen erleuchteten Räume einen Brillanten in 
solcher Entfernung vor der Nasenwurzel hält, dass es eben noch 
gelingt, denselben einfach — wenn auch undeutlich — zu sehen 
und man nun eine ganz kleine drehende Bewegung mit dem 
Steine ausführt, so gerathen sämmtliche Spectra in Bewegung, 
einige verschwinden, neue tauchen auf. Man frage sich nun von 
einem solchen eben aufgeblitzten Spectrum, mit welchem Auge 
man es sieht, und prüfe dann die Richtigkeit der Antwort durch 
abwechselndes Schliessen der Augen. Auch hiebei wird man 
ungefähr ebenso häufig falsch wie richtig rathen. 

Aus diesen Versuchen scheint mir hervorzugehen, dass ein 
„Organgeftihl" der Augen in dem Sinne, wie es in neuerer Zeit 
gelegentlich zur Beantwortung physiologischerundpsychologischer 
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Fragen angenommen wurde, und von welchem sogar unser 
Raumsinn abzuleiten versucht wurde, nicht existiii;. Es mag 
immerhin zugegeben werden, dass sehr bald nach excessiven 
adäquaten Sinnesreizen sich Veränderungen in dem gereizten 
Organe secundär ausbilden , die nun vermittelst der dem Organe 
angehörigen schmerzempfindenden Nerven wahrgenommen und 
richtig localisirt werden — eine directe Wahrnehmung der anato- 
mischen Lage des gereizten Sinnesapparates, ein Organgeffthl kann 
selbst bei sehr intensiven Reizen — fttr das Auge wenigstens — 
nach dem eben Mitgetheilten nicht zugegeben werden. 



II. 

Eine bekannte Erscheinung, welche auch in Helmholtz's 
physiologischer Optik, pag. 161, beschrieben wird, ist folgende: 
Blickt man durch ein Mikroskop oder Teleskop in ein leeres, 
helles Gesichtsfeld und versetzt man das Instrument oder den 
eigenen Kopf in kleine oscillirende Bewegungen, deren Ebene 
senkrecht steht zur Axe des Rohres, so erblickt man alsdann 
die sogenannte Purkinje'sche Aderfigur als scharfe dunkle Zeich- 
nung auf hellem Felde. Die Capillargefässe sind ebenso deut- 
lich ausgeprägt wie die grösseren Stämme, die gefasslose Stelle 
des deutlichsten Sehens auf der Netzhaut erscheint als eine nahezu 
kreisrunde, ausgesparte, wie chagrinirte Stelle der Zeichnung 
und man kann, wenn man den Kopf in einer bestimmten Rich- 
tung bewegt, leicht beobachten, dass hiebei hauptsächlich die- 
jenigen Gefässe hervortreten, deren wirkliche Verlaufsrichtung 
auf die Bewegungsrichtung des Kopfes senkrecht steht, während 
solche Gefasse, deren Richtung mit der Bewegung tibereinstimmt, 
im Bilde ausbleiben und erst dann anfangen sichtbar zu werden, 
wenn man die Bewegungsrichtung des Kopfes ändert. Beschreibt 
man mit dem Kopfe kreisförmige Schwingungen, so treten 
alle Bestandtheile des Bildes gleichzeitig und gleich scharf 
hervor. Die Erklärung der bisher angeführten Thatsachen ist 
selbstverständlich. 

Doch ist mir bei öfterer Wiederholung des Versuches ein 
Umstand aufgefallen, dessen Begründung aus den bekannten 
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Gesetzen nicht ebenso einfach ist. Bei langsamer Bewegung des 
Kopfes treten nämlich nicht zuerst die stärkeren Theile der 
Zeichnung hervor, wie mui erwarten sollte , sondern im Gegen- 
theile die feinsten. Man findet leicht einen solchen Grad von 
Geschwindigkeit der Kopfbewegungen heraus^ dass alle grösseren 
Blutgefässe gar nicht erscheinen und man im Bilde aus- 
schliesslich das Capillargefässnetz der Retina vor sich hat, dieses 
aber mit aller wttnschenswerthen und Oberhaupt erreichbaren 
Schärfe. 

Da die Bewegungen des Kopfes bei diesem Versuche keine 
andere Bedeutung haben, als die, dass sie — bei der vorhan- 
denen Tendenz, zu fixiren — Bewegungen des Auges veran- 
lassen, so werde ich nunmehr bloss von Augenbewegungen 
sprechen. Man kann ja bekanntlich die vorerwähnten Er- 
scheinungen sämmtlich auch durch willkürliche Bewegungen des 
Auges bei ruhigem Kopfe hervorbringen, nur ist diese Methode 
bei weitem anstrengender und besonders dann, wenn man sich 
bemüht, die fftr gewöhnlich zuckenden Blickbewegungen des 
Auges, bei welchen das besprochene Bild nur intermittirend er- 
seheint, in eine continuirliche Bewegung des Bulbus zu verwandeln, 
sehr ermüdend und nur immer eine ganz kui*ze Zeit hindurch 
anwendbar, während sich bei regelmässig ausgeführten Kopf- 
bewegungen alsbald eine stetig und regelmässig schwingende 
Bewegung des Auges einstellt, welche auch nicht besonders 
ermüdend ist und den Versuch durch eine längere Zeit fortzu- 
setzen erlaubt. 

Befindet sich das Auge in Ruhe und ist die auf das- 
selbe wirkende Lichtquelle dem Orte und der Helligkeit nach 
unveränderlich, so werden die von jener Lichtquelle auf die 
empfindliche Schichte der Netzhaut entworfenen Schatten der vor 
dieser Schichte verlaufenden Blutgefösse nicht wahrgenommen 
aus den bekannten Gründen, nämlich wegen der grösseren Licht- 
empfindlichkeit und geringeren Ermüdung der beschatteten Netz- 
hautstellen. Diesen schliessen sich noch die von Helmboltz bei 
Besprechung des blinden Fleckes (phys. Opt., pag. 210 flf. und 
574 ff.) gemachten Bemerkungen an. 

Bewegt man das Auge vor demOculare langsam, 
so erscheint nichts vom Gefässbaume im Gesichtsfelde, ganz wie 
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üa vorher besprochenen Falle ^ dooh genügen die daselbst ange- 
deateten Gründe nicht mehr vollständig zur Erklärung dieser 
Erscheinung. 

Bei steigender Geschwindigkeit der Bewegung des 
Auges (und somit auch der Bewegung der Gefässschatten auf 
der Netzhaut) werden nach und nach erst die Capillar- 
gefässe und später auch die grösseren Stämme 
sichtbar. 

Man könnte nun zunächst daran denken j dass bei derselben 
Geschwindigkeit der Augenbewegung die Schatten der Capillar- 
gefässe in Wirklichkeit schneller über die lichtempfindende 
Fläche hinwandern als die der grossen Gefässe, und dass also 
ihre Bewegung wahrgenommen wird, während die der breiteren 
Gefässe fttr die Perception zu langsam ist. Diese Annahme wird 
aber dadurch widerlegt, dass im menschlichen Auge die gröberen 
Verzweigungen der ßetinagefasse in dej' Nervenfaserschichte, die 
Gapillametze aber an beiden Oberflächen der inneren Kömer- 
schichte liegen. ^ 

Es werden somit die wandernden Schatten der stärkeren 
Ge&sse trotz der grösseren Dimensionen und grösserem Geschwin- 
digkeit unter Umständen nicht wahrgenommen, welche bereits 
das deutliche Erscheinen der Capillarschatten bedingen. 

Nun könnte man vielleicht glauben, dass die wegen der ent- 
fernteren Lage der stärkeren Gefässe breiteren Halbschatten der- 
selben sich zur Erklärung unserer Erscheinung verwenden lassen. 
Bei geringen Augenbewegungen föUt nämlich der Kemschatten des 
Gefösses nicht über den früheren Ort seines Halbschattens auf 
der Retina hinaus, und die gesammte Erscheinung des Gefäss- 
Schattens an seinem neuen Orte könnte unbemerkt bleiben wegen 
der geringen und durch allmälige Uebergänge vermittelten Licht- 
differenz zwischen Kernschatten und Halbschatten einerseits und 
zwischen dem auf bisher unbeschattete Netzhautpartien vorrücken- 
den Halbschatten und der Helligkeit eben dieser Partien anderer- 
seits. Nun ist aber erstens die Breite des Halbschattens unter den 



< Siehe die erschöpfende Darstellung dieser Verhältnisse bei His: 
Abbildangen über das Getässsystem der menschlichen Netzhaut u. s. w. 
Arch. f. Anatomie 1880, pag. 224 ff. 
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gegebenen Verhältnissen im menschliehen Auge äusserst gering, 
zweitens aber lehrt eine einfache Rechnung oder Gonstruction, 
dass mit gewissen Beschränkungen, welche aber die Anwjendung 
auf unseren Fall zulassen: dass mit wachsender Entfernung des 
opaken Objectes vom Schirme, der Weg seines Schattens auf 
diesem Schirme, bei seitlicher Bewegung der Lichtquelle um 
eine Längeneinheit, in demselben Verhältnisse wächst, als die 
Breite seines Halbschattens gewachsen ist. £s ist somit die 
grössere Entfernung der breiteren Gefässe von der empfindlichen 
Schichte der Betina ein Umstand, der sich zur Erklärung der uns 
beschäftigenden Erscheinung nicht verwerthen lässt. Aus der 
Betrachtung, dass der Weg eines Arterien- oder Venenschattens 
nie absolut kleiner sein kann, als der gleichzeitig zurückgelegte 
Weg eines Capillarschattens, und dass der Halbschattenzu- 
wachs der grösseren Gefässe dem Zuwachse des Weges ihres 
Schattens bei Bewegung proportional ist, folgt zugleich die Un- 
haltbarkeit aller Erklärungsversuche, welche sich auf die Wirkung 
von Irradiation (im Sinne Plateau's), von Contrast oder von 
Nachbildern stützen wollten. Es bleibt nun, so viel ich sehe, nichts 
übrig, als: das Vorhandensein eines — aus gewissen Gründen für 
gewöhnlich nicht zu unserem Bewusstsein kommenden — in allen 
seinen Theilen homogenen, einfachen Bildes von bestimmter Aus- 
dehnung auf der sonst gleichmässig erleuchteten Retina im Sinne 
der pyschophysischen Theorie für einen (unter der Schwellenhöhe 
befindlichen) Reiz und die innerhalb einer gewissen Zeiteinheit 
vor sich gehende Verschiebung dieses Bildes für einen Reiz- 
zuwachs anzusehen, welcher nach der Richtung der Verschiebung 
zu messen und mit der dieser Richtung parallelen Dimension 
des Bildes als Reizgrösse zu vergleichen wäre. 

Wenn wir von der im Obigen erläuterten grösseren 
Geschwindigkeit der Arterieur und Venenschatten gegenüber den 
Capillarschatten absehen, so ist der Reizzuwachs, den Arterien- 
und Capillarschatten bei einer bestimmten Bewegung des Auges 
erfahren, absolut derselbe, im Verhältnisse zur Reizgrösse hin- 
gegen ein sehr verschiedener; ein echter oder unechter Bruch; ja 
er wird z. B. bei einer gewissen Geschwindigkeit der Bewegung 
für die grösseren Gefässe ein echter, und für die Capillar- 
gefiisse ein unechter Bruch sein. Mit Berücksichtigung der etwas 
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grösseren absoluten Geschwindigkeit der Schatten der von den 
Zapfen entfernteren^ grösseren Gelasse tritt wohl ein etwas 
anderes Verhältniss ein, welches indessen durch die von vorn- 
herein beträchtlichere Eeizgrösse (im Nenner) (breiterer Halb- 
schatten), wenn auch nur theilweise compensirt wird. Doch kann 
man diesen ganzen Unterschied ans Rücksicht auf die grosse ' 
DiflFerenz in der absoluten Breite von Arterien und Venen 
einerseits und von Gapillaren andererseits und mit Bttcksicht 
auf die geringe Entfernung beider von der Netzhaut ver- 
nachlässigen. 

Bei schnellen Bewegungen des Bulbus ist nun der Reiz- 
zuwachs, nämlich die Verschiebung des Bildrandes, in der Zeit- 
einheit sowohl im Verhältnisse zur bedeutenden Reizgrösse der 
breiten Schatten, als auch selbstverständlich im Verhältnisse zu 
der geringeren Reizgrösse der schmalen Schatten ausreichend, 
um eine Empfindung anzuregen. Nimmt aber die Geschwindigkeit 
der Augenbewegung ab, so nimmt auch der durch die Bildver- 
schiebung gegebene Reizzuwachs an allen Schatten absolut um 
das Gleiche ab, und wird bei einer gewissen Geschwindigkeit des 
Auges schon zu klein sein im Verhältnisse zu den breiteren 
Schatten, als dass er über die Schwelle des Bewusstseins treten 
könnte; während er im Vergleiche mit der Breite der schmalen 
Gefässschatten noch gross genug ist, um diese Schwelle zu über- 
schreiten. Sinkt die Geschwindigkeit der Augenbewegung noch 
weiter, so entzieht sich auch dieses zweite Verhältniss wegen seiner 
Kleinheit unserer Wahrnehmung. Hieraus erklärt sich die im 
Anfange vorgebrachte Beobachtung in allen ihren Theilen, 
besonders das frühere Auftreten der Capillarschatten und das 
gänzliche Ausbleiben der Erscheinung bei langsamen, wenn auch 
ausgiebigen Augenbewegungen — beides Beobachtungen, die 
in keiner anderen mir bekannten Hypothese ihre Erklärung 
finden. Die Thatsache, dass wir beim gewöhnlichen Gebrauche 
unserer Augen viel geringere Geschwindigkeiten, als welche hier 
in Betracht kommen, dennoch wahrnehmen, z. B. die Bewegung 
des Minutenzeigers einer Taschenuhr, oder eines aus sehr grosser 
Entfernung angesehenen Eisenbahnzuges, erklärt sich daraus, dass 
wir in dem mit Objecten angefüllten Gesichtsfelde sehr bald an 
der Vergleichung vollkommen ruhender mit den bewegten 
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Objecten, eben deren Bewegung erkennen. Dieses ist bei unserem 
Yersnche , wo das Gesichtsfeld von nihenden Bildern so gut wie 
ganz frei ist^ nicht möglieh. Die mehrmals erwähnte ungemein 
kleine Verschiedenheit in der Geschwindigkeit der Bewegung 
der grossen und kleinen Gef&ssschatten kann hieitir anmöglich 
yerwerthet werden. Auch möchte ich diese Hypothese nicht unntttz 
auf andere als solche Bedingungen ausdehnen, als unter welchen 
die durch sie zu erklärende Beobachtung angestellt wird; zu 
diesen Bedingungen gehört vor allem das nicht Wahrgenommen- 
werden der ruhenden Schatten und das Freisein des Gesichtsfeldes 
von Objecten, wenigstens in der Gegend desselben, in welcher die 
Erscheinung hervortritt. 



III. 

Bei Gelegenheit der Besprechung entoptischer Objeete 
(pag. 151) erwähnt Helmholtz in seinem Lehrbuche der 
physiologischen Optik des ümstandes, dass durch kleine An- 
sammlungen von Thränenfeuchtigkeit, Secret der Augenlider- 
drttsen u. s. w., auf der Vorderfläche der Hornhaut Streifen und 
Tropfen im Gesichtsfelde erzeugt werden, und dass die helle Stelle 
in der Mitte der Tropfen öfters ein unvollkommenes optisches 
Bild von der Lichtquelle bildet. „Die Ansammlungen von Flüssig- 
keit auf der Hornhaut bilden hiebei kleine Convexlinsen, welche 
hinter sich ein umgekehrtes Bild der vor ihnen liegenden Gegen- 
stände entwerfen." Ausser von dieser Art von entoptisch sicht- 
baren Gegenständen ist bisher noch von keiner anderen bekannt, 
dass sie Veranlassung zur Abbildung der Lichtquelle werden 
können, und doch ist dies, wie man sich leicht tiberzeugen 
kann, auch für die allergewöhnlichsten entoptischen Objeete, die 
mouches volantes der Fall. Man braucht nur durch einen dicht 
vor das Auge gehaltenen Schirm mit einer kleinen irgendwie 
charakteristisch, etwa T förmig gestalteten Ofihung gegen den 
hellen Himmel zu blicken, um sofort jede einzelne mouche 
volante in Gestalt der Spalte im Schirme zu sehen (und ihr gleich 
orientirt). Auch die einzelnen Perlen in schnurartig aufgereihten 
mouches volantes nehmen die Gestalt der Lichtquelle an, und zwar 
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wie die solitären mouches mit grosser Schärfe undDeatlfchkeit Die 
Erklärung dieser Erscheinung ist so einfach, dass es wohl über- 
flüssig wäre, näher auf dieselbe einzugehen; es liegt eben jener 
bekannte Fall vor, dass die Gestalt des Schattens nicht der des 
opaken Gegenstandes, sondern der der Lichtquelle geometrisch 
ähnlich ist, und alle Einzelheiten dieses Falles finden sich in 
unserem Experimente wieder; so lassen sich aus demselben auch 
Schlüsse über die Entfernung der schattengebenden Körper 
von der Zapfenschichte der Netzhaut ziehen, welche mit den 
ohnehin über diesen Punkt bekannten Daten in guter Überein- 
stimmung sind. 



Die subjectiven Beobachtungen, welche den hier mit- 
getheilten Notizen zu Grunde liegen, habe ich nicht allein selbst 
gemacht, sondern sie wurden von verschiedenen anderen Beob- 
achtern bestätigt. 



208 



IX. SITZTJNG VOM 31. MÄRZ 1881. 



Das w. M- Herr Director Dr. Hann tiberreicht im Namen 
des Herrn Dr. H. Wild, Directors des physikalischen Central- 
Observatoriums und Mitgliedes der kaiserlichen Akademie der 
Wissenschaften in St. Petersburg, dessen Werk: „Die Temperatur- 
verhältnisse des russischen Eeiches." 

Das c. M. Herr Prof. L. Pfaundler tibersendet eine Abhand- 
lung des Herrn Gymnasialprofessors Dr. F. Hoßevar in Inns- 
bruck: „Über einige Versuche mit einer Holtz 'sehen Influenz- 
maschine". 

Das w. M. Herr Prof. Linnemann übersendet eine im Prager 
Universitätslaboratorium ausgeführte Arbeit des Herrn Dr. Heinr. 
Goldschmidt: „über die Einwirkung von molecularem Silber 
auf die Kohlenstoflfchloride." 

Das c. M. Herr Prof. E. Weyr übersendet eine Abhandlung 
des Herrn Karl Bobek in Prag: „Über metrische Beziehungen, 
die in einer Congruenz linearer Complexe stattfinden." 

Herr Prof. Dr. Eich. Maly in Graz übersendet eine in seinem 
Laboratorium von dem Assistenten Herrn Rudolf Andreasch 
ausgeführte Arbeit: „Synthese der methylirten Parabansäuren, 
der Methylthioparabansäure und des Thiocholestrophans." 

Der -Secretär legt folgende eingesendete Abhandlung vor: 

„Ein Beitrag zur Theorie der Maxima und Minima von 
Functionen", von Herrn F. Haluschka, suppl. Lehrer an der 
IL deutschen Staatsrealschule in Prag. 

Das w. M. Herr Director Dr. Steinda ebner überreicht eine 
Abhandlung, welche den Titel führt: „Ornithologische Resultate 
der Reisen des Dr. Emil Hol üb in Süd- Afrika, bearbeitet von 
den Herren Dr. Emil Hol üb und Custos August v. Pelz ein. 
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Das w. M. HeiT Prof. v. Barth überreicht eine in seinem 
Laboratorium von Herrn Albert Cobenzl ausgeführte Arbeit: 
^Beitrag zur Trennung des Wolframs von Antimon, Arsen und 
Eisen, nebst Analyse eines sogenannten Pseudometeoriten." 

Das w. M. Herr Hofrath v. Hochstetter überreicht eine 
Arbeit des Herrn Dr. Aristides Bf ezina: „Über die Orientirung 
der Schnittflächen an Eisenmeteoriten mittelst der Widmann- 
städten'schen Figuren." 

Das w. M. Herr Prof. v. Lang tiberreicht eine Abhandlung: 
„Über die Dispersion des Aragonits nach arbiträrer Richtung." 

Das w. M. Herr Prof. Ad. Lieben überreicht: 

1. Eine in seinem Laboratorium ausgeführte Arbeit: „Unter- 
suchungen über Borneolkohlensäure und Campherkohlen- 
säure", von den Herren J. Kachler und F. V. Spitzer. 

2. Eine im Laboratorium der technischen Hochschule des 
Herrn Prof. Zulkowsky in Brttnn ausgeführte Unter- 
suchung: „über die Sulfochromite" von Herrn Max Gröger- 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad6mie de M6decine: Bulletin. 2** sörie, tome X^ 45* ann^e, 
Nos. 10 & 11. Paris, 1881; 8». 

Archiv der Mathematik und Physik. LXVL Theü, 1. & 2. Heft. 
Leipzig, 1880— 81; 8«. 

Chemiker-Zeitung: Central-Organ. Jahrgang V. Nr. 11 & 12. 
Cöthen, 1881 ; 4«. 

Co mit 6 international des poids et mesures: Proc^s-verbaux des 
s^ances de 1880. Paris, 1881; 8^ 

Comptes rendus des seances de TAcad^mie des sciences. Tome 
XCn, Nos. 10 & 11. Paris, 1881 ; 4«. 

Elektrotechnischer Verein: Elektrotechnische Zeitschrift. 
n. Jahrgang 1881, Heft HL März Berlin; 8^ 

Gesellschaft, Berliner medicinische: Verhandlungen aus dem 
Gesellschaftsjahre 1879/80. Band XL Berlin, 1881; 8«. 

— k. k., der Arzte: Medicinische Jahrbttcher. Jahrgang 1880. 
IV. Heft. Wien, 1880; 8». 

— Deutsche chemische: Berichte. XIV. Jahrgang. Nr. 4. 
Berlin, 1881 ; 8«. 
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Gesellschaft, königl. bayer. botan. in Regensburg: Flora, 
oder allgemein« botanische Zeitung. N, R. XXXVIII. Jahr- 
gang, oder der ganzen Seihe. LXIII. Jahrgang 1880. Re- 
gensburg; 8®. 

Journal för praktische Chemie. N. F. Band 23. 5. & 6. Heft. 
i Leipzig, 1881; 8« 

/ Mittheilnngen aus J. Perthes* geographischer Anstalt, 

von Dr. A. Petermanu. XXVII. Band, 1881. III. Gotha; 4«. 

Nature. Vol. XXIH. Nr. 594. London, 1881; 8«. 

Santiago de Chile: Anales de la Universidad. 1' Seccion. Me- 
morias cientificas i literarias. Entrega correspondiente al mes 
de enero 1878 — juniodi 1879. Santiago deChile, 1878/79; 8«. 

2' seccion. Entrega corrrespondiente al mes de enero 1878 

— junio de 1879. Santiago de Chile, 1878/79; 8^ 

Revista m^dica de Chile. Ano VII. Nos 1. i 2., 3. i 4., 

5. & 6. Santiago de Chile, 1878; 8^ 
Sesiones Ordinarias de la Camara de Senadores en 1878. 

Nr. 4. Sesiones estraordinarias en 1878. Nr. 2. gr. 4®. 

— — Sesiones ordinarias de la Camara de Diputados en 1878. 
Nos. 1 & 2. Sesiones estraordinarias en Mayo de 1878. gr. 4®, 

Memoria de Relaciones esteriores i de Colonizacion pre- 

sentada al Congreso nacional de 1879. Santiago, 1879; 8®. 

Memoria de Guerra i Marina presentada al congreso 

nacional de 1879. Santiago de Chile, 1879; 8^ 

— — Memoria del Ministro de Justicia, Culto e Instruccion 
publica presentada al congreso nacional de 1879. Santiago, 
1879 ; 8«. 

Memoria de Ministro del Interior presentada al con- 
greso nacional de 1879. Santiago, 1879 ; 8^ 

Memoria del Ministro de Hacienda presentada al congreso 

nacional de 1879. Santiago, 1879; 8^ 

Anuario hidrografico de la Marina de Chile. Ano V. San- 
tiago, 1879; 8<>. 

Anuario estadistico correspondiente a los anos de 1876 

i 1877. Tomo XIX. Santiago de Chile, 1878; Folio. 

— — Estadistica agricola correspondiente a los anos de 1877 
i 1878. Santiago de Chile, 1879; Folio. 
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Santiago de Chile: Estadistica bibliografica de la Literatnra 
cbilena. Tomo segnndo. Santiago de Chile^ 1879; Folio. 

— — Cnenta jeneral de las Entradas i Gastos fiscales en 1878. 
Santiago de Chile, 1879. gr. 4^ 

Jeografia nantica i Derrotero de las costas del Peru. En- 

trega 1 —3'. Santiago, 1879; 8^ 

Anuario de la Oficina central meteorolöjica. Anos qninto 

i sesto, correspondiente a 1873 — 74. Santiago, 1879; 8^ 

Mineralojia por Ignacio Domeyko, 3. Edicion. Santi- 
ago, 1879; 8^ 

— — Lei de Presupuestos de los Gastos jenerales de la Adnd- 
nistracion publica de Chile para el ano de 1879. Santiago 
de Chile, 1879; 4<>. 

— — Noticias sobre las Provincias del Litoral correspondiente 
al Departamento de Lima i de la Provincia constitncional 
del Callao. Santiago, 1879; 8®. 

— — Noticias de los Departamentos de Tacna, Moquegua i 
Areqnipa i algo sobre la Hoya del lago Titicaca. Santiago 
de Chile, 1879; 8« 

— — Noticias del Departamento litoral de TarapacA i sns Re- 
cnrsos. Santiago, 1879; 8^ 

— — Lei ' de Contribucion sobre los Haberes i Decreto regla^- 
mentando su ejecucion. Santiago, 1879; 8^ 

— — Proyecto de Codigo rural par la repnblica de Chile. San- 
tiago, 1878; 8«. 

Tarifa de Avalüos qne deber& rejir en las Adaanas de la 

Republica de Chile desde el 11 de enero del ano 1^79. 
Valparaiso, 1878 4« 

S ociety the American geographical: Bulletin. 1880. Nr. 2. New 
York 1880; 8^ * 

Yereeniging, koninklijke natuurkundige: Natuurkundig T^d- 
schrifl; voor Nederlandsch-IndiS: Deel XXXIX. Zevende 
Serie. Deel IX. Batavia s'Gravenhage, 1880: 8®. 

Verein, militär-wissenschaftlicher in Wien: Organ. XXIL Band 
2. u. 3. Heft. Wien, 1881 ; 8^ 

— naturwissenschaftlicher von Neu- Vorpommern und Mgen in 
Greifswald: Mittheilungen. XII. Jahrgang. Berlin, 1880 8^. 
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X. SITZUNG VOM 7. APRIL 1881. 



In Verhinderang des Vieepräsidenten ttbemimmt Herr Dr. 
L. J. Fitzinger den Vorsitz. 

Das c. M. Herr Director C, Hornstein übersendet eine 
Abhandlung des Herrn Dr# Q. Bedka^ Assistenten der Prager 
Sternwarte: „über die Bahn des Planeten Ino (173)." 

Das c. M. Herr Prof. E. Weyr übersendet eine Abhandlung: 
„Über die Ausartungen biquadratischer Involutionen und über 
die sieben Systeme der eine rationale Plancurve vierter Ordnung 
vierfach berührenden Kegelschnitte **. 

Ferner übersendet Herr Prof. Weyr eine Abhandlung des 
Herrn A. Ameseder, Assistenten an der technischen Hochschule 
in Wien: „Über die eine rationale Plancurve vierter Ordnung 
vierfach berührenden Kegelschnitte, welche ein einzelnes System 
bUden.« 

Das c. M. Herr Professor E. Ludwig übersendet eine 
Mittheilung: „Über eine neue Methode zur quantitativen Bestim- 
mung der Harnsäure." 

Herr Professor Ludwig übers^idet ferner eine Abhandlung 
des Herrn Dr. D.Dubelii^ aus St, Petersburg^ über die von dem-f 
selben im Wiener Universitätslaboratorium für medicinische Chemie 
durchgeführten Untersuchungen: „Über den Einfluss des fort- 
dauernden Gebrauches von kohlensaurem Natron auf die Zu- 
sammensetzung des Blutes.^ 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen vor: 

1. „Elektrostatische Untersuchungen insbesondere über die 
Verzweigung der Induction beim Differential-Inductometer 
und Elektrophor", von Herrn Dr. James Moser in London. 
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2. „Über Deviations-Momente^^ von Herrn Ingenieur Ferd, 
Wittenbauer, Privatdocenten an der technischen Hoch- 
schule in Oraz. 

3. „Die abgeleitete Natur-Ürkraft", von Herrn H. W ernicke 
in Philadelphia. 

Das w. M. Herr Hofrath L an ge r ttberreicht eine Abhandlung 
des Herrn Dr. M. HoU, Assistenten am Wiener anatomischen 
Institute^ unter dem Titel: „Die Blutgefässe der menschlichen 
Nachgeburt." 

Das w. M. Herr Director Dr. E. Weiss überreicht eine Ab- 
handlung des Herrn Prof. W. Tinter an der technischen Hoch- 
schule in Wien: „Zur Bestimmung der Polhöhe auf dem Obser- 
vatorium der k. k. technischen Hochschule in Wien.*^ 

Das w. M. Herr Prof. Ad. Lieben ttberreicht eine in seinem 
Laboratorium ausgeführte Arbeit: „Über Nitroolifine", von Herrn 
L. HaitiHger. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad6mie de Mödecine: Bu^letui. 2*a^e. Tome X; 45* annie 
Nrs. 12 & 13. Paris, 1881; 8«. 

Aooademia, B. dei linoei: Atti. Anno CGLXXVIU 1880^81. 
Serie terxa Tra»w»tL Vol V. FascicoM 7» & 8^. Koma, 
1881 ; 4^ 

Akademie, kaiserliche Leopoldino- Carolinisch- Deutsche der 
Naturforsober: Leapoldii)^. HeftXYII. Nr. 3^4. Halle a. S. 
1881 ;4^. 

Apotheker-Verein, Allgem.-österr.: Zeitschrift nebst Anaeigen-> 
Blatt, XIX. Jahirgaag, Nr. 9 & 10. Wien, 1881 ; 8^ 

Oentral-Gommission, k. k. statistteohe: Statistisches Jahr» 
buch fthr das Jahr 1878. 8. Heft. Wi^, 1881 ; 8^ — fttar «las 
Jahr 187d, 7. u. 9. Heft. Wie«, 1881; 8^ 

-»*- — Ausweise über de» auswlrligen Handel der (teterr.-vngar» 
Monarchie im Jahre 1879, I. Abth. XL. Jahrgang. Wien, 
188aigr.4^ 

O^ntral-Station, k. bayeriacha QieteQrologiaohe: Übevaieht ttber 
die WitterungsverhÄltnisse im Königreiche 3»yem während 
des December 1880, Jänner und Februar 1881; Folio, 
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Ohemiker - Zeitung: Geatral •* OrgaB. Jahigang V. Nr, 13. 

emheo, 1881;4«. 
OoQiptes rendns des S^anoes de l'Aoftdämie des Sciences. Tome 

XCIL Nr. 12. Paris, 1881; 4^ 
Entomologisk Tidskrift. Band L H&ft 2, B o. 4. ]Storidiolm^ 

1880-, 8^ 
KrdSlyi Muaeum. Vm. 6vfolya»i, 1- 2. «s 3. sz. 1881; 8«. 
Oesellschaft, DeHtsche cbemisobe : Berichte. XIV. Jahrgang. 

Nr. 5. Berlin, 1881 ; 8». 
— natarwiBSenaehafUiche. Isis in Dresden: Sltznngsberidite. 

Jahrgang 1880. Januar bis Juli nnd Juli bis December. 

Dresden, 1881; 8«. 
Gewerbe^-Verein, n. &.: WeefaenschrffL XLII. Jahrgang, Nr. 10 

bis 13. Wien, 1881; 4«. 
Ingenieur- und Archatekten^Verein, österr.: Wochenschrift» 

VI. Jahrgang, Nr. 10—13. Wien, 1881 ; 4^ 

Zeitschrift. XXXIH. Jahrgang 1881. 1. Heft. Wien; 4^ 

Johns Hopkins University: American Journal of Mathematics. 

Vol. III. Nrs. 1—3. Cambridge, 1880; 4P. 
Journal für praktische Chemie. N. F. Bd. XXin, 7. Heft. 

Leipzig, 1881; 8«. 
Mittheilangen aus^ Jnstus Perthes' geographisoher Anstatt tob 

Dr. A. Petermann. XXVIL Band, 188L IV. Gotha 1881; 

40. — Ergänzungsheft Nr. 64: Fischer, Die Dattelpalme. 

Gotha, 1881; 40. 
Moniteur scientifique du Docteur Quesneville: Journal mensuel. 

25* ann^e. 3" s^rie. Tome XI. 472" livraison. — Avril 1881. 

Paris ; 4®. 
Museum, städtisches Carolino-Augusteum zu Salzburg: Jahres- 
bericht flir 1880. Salzburg; 8^ 
Nature. Vol. XXIII, Nr. 596. London, 1881; S^. 
Observatory, the: A monthly review of Astronomy. Nr. 48. 

1881, April 1. London, 1881; 8«. 
Osservatorio del CoUegio reale Carlo Alberto in Moncalieri: 

Bullettino meteorologico. Anno XV. 1879 — 80. Nrs. 2 & 3. 

Torino, 1880; 4^ 
Bepertorium ftir Experimental-Physik etc. von Dr. Ph. Carl. 

XVn. Band, 5. Heft. Mttnchen und Leipzig 1881; 8^ 
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B6sum6 mötöorologique de Taimöe 1879 pour Geuöre et le 

Grand Saint-Bernard par E. Plantamour. Gea^ve, 1880; 8^ 
Section de Trayaux göatogiques du Portugal: j&tade stratigrA- 

phiqueetpal^ontologique des terradns jnraafiiqnes duPortagal^ 

Ito Paid Chaffat 1'^' Livraison. Lisbonne, 1880; 4^ 
Societä degli Spettroscopisti italiani: Memorie. Dinpensa 2*. 

Deeembre 1880. Borna, 1.881; 4^. — Indice. Vol. IX. 1880. 

Roma, 1881; 4^ — Yol. X. Dispensa 1'. Gennaio 1881. 

Roma, 1881; 4». 
Soci^t6 d'HiBtoire natareUe de Colmar: BuIletiB. 20" & 21* aim6e. 

18,79—80. Colmar, 1880; 8^ 

— philomatique de Paris: Bulletin. 7* s6rie. Tome IV, Nr. 4, 
1879—80. Töine V. Nr. 1. 1880—81. Paris, 1880—81 ; 8^ 

Verein für Natur- und Heilkunde zu Pressburg: Verhandltmgen 
•« N.F. 3. Heft, Jahrgang 1873—1875. Pressburg, 1880; S^ 

— naturforschender in Brttnn: Verhandlungen. XVIII. Band. 
1879. Brttnn, 1880} 8^ 

ELatalog der Bibliothek. I. Snpplement-Heft. Brttnn, 

1880; 8^ 
W ien er MedizinisoheWochensohrifl. XXXI. Jahrg., Nr. 12 — 14. 

Wien, 1881; 4«. 
Wissenschaftlicher Club: Monatsblätter. IL Jahrgang, Nr. 6 

und ausserordenfliche Beilage Nr.V. Wie®, 16. März, 1881 ; 8®, 
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Über die Blutgefässe der menschlichen Nachgeburt. 

Von Dr. M. H^^U^ 

A$»i»tenten am Wiener atwtonki»chen Institute- 
(Hieza 2 T«feln.) 

Seit Wrisberg's Observationes de structara ovi et secundi- 
nanun, Gott. 1783, sind nur Hyrtl's eingehendere Arbeiten Über 
die beschreibende Anatomie der PlacentargdfUsse zu erwähnen. 
Das Augenmerk der meisten Schriftsteller, die mit der Anatomie 
der menschlichen Nachgeburt sich beschäftigten, war nach den 
Verbindungen der fötalen Blutgefässe mit den matemen, nach der 
Anzahl der Eihäute, der Structnr und Genese derselben gerichtet. 
In die fehlerhaftien Anschauungen, die man über die Placenta 
gegen das Ende des vergangenen Jahrhundertes hittte, sehlug die 
erste Bresche Hunter; ihm folgten Velpeau, Bischoff, 
E. H. Weber, Sharpey u. A., welche das Dunkel des Unbe- 
stimmten erbellten und auf den richtigen Weg hinwiesen, der 
aus dem Chaos der Verwicklungen, die sich über diesen Gegen- 
stand gebildet hatte, herausftlhren sollte. Trotz all den exacten 
Forschungen dieser hervorragenden Schriftsteller ist aber dennoch 
die Anatomie der menschlichen Nachgeburt zum noch nicht 
vollen Abschlüsse gebracht und die folgenden Zeilen m(}gen die 
Wahrheit des Gesagten bestätigen. Zahlreiche Injectionen mensch- 
licher Nachgeburten mit tösliohem Berlinerblau ftlhrten mich auf 
neue bisher nicht beobachtete Gefässverhältnisse und dieselben 
sind im Stande, die bisherige Ansicht ttber den Bau der Placenta 
wesentlich zu modiii<siren. Bei den Untersuchungen über die 
Geläasverhältnisse wurde ich genöthigt, auch den Eihäut^i mein 
Augenmerk zuzitwenden, die in neuerer Zeit beschriebenen Mem- 
branen, als weitere EihüUen, näher zu betrachten und so die 
Angaben der betreffenden Autoren einer Untersuchung zu unter- 
ziehen. 
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Bei jeder ausgetrageoen menschlichen Nachgeburt findet 
man drei Hüllen, welche, wenn man von aussen nach innen dringt, 
sich wie folgt, der Beobachtung darbieten. 

1. Die Producte des Uterus, die Decidua vera mit der 
Keflexa, 2. das Chorion und 3. Amnion, die Schafhaut. Zwischen 
Chorion und Amnion findet sich noch eine gallertartige Lage, die 
nach Kölliker an Spirituspräparaten wie eine weiche Haut 
erscheint (Membrana intermediti out,). Diese Membrana inter- 
media ist nichts anderes als der eingedickte Rest der ursprünglich 
in bedeutender Menge zwischen dem Amnion und Chorion be- 
findlichen eiweisshältigen Flüssigkeit. 

1. Membrani^ decidua» 

Als änsserste Hülle erscheint an der Obei-fläche der mensch- 
lichen Nachgeburt zur Zeit der Niederkunft ein gelblich röthlicher, 
leicht zerreissbarcr, mehr oder wenig dünner, ziemlich undurch- 
sichtiger Überzug, der von d€«n darunter liegenden Ohorion sehr 
leicht abgehoben werden kann. Dieser Überzug ist die Membrana 
decidua im weiteren Sinne des Wortes und sie findet sich an 
der äusseren Fläche der Placenta, als auch unter dem placentaren 
Chorion als sogenannte subehoriale Lage (Win kl er ^s Schluss- 
platte) der Decidua placentaUs vor, und es lässt sich an jeder 
Nachgeburt der Zusammenhang jener Decidua Antheile sehr 
deutlich demonstriren. 

Der Ausdruck „Membrana decidua^ ist zu unbestimmt, und 
es handelt sich, ob dieselbe ans der Decidua vera oder refiexa, 
oder aus von beiden zusammen hergestellt wird. Dieses führt 
aber zur Genese der Decidua vera. 

Zu Folge neuerer Forschungen ist es auf das Unzweifel- 
hafteste festgestellt, dass die wahre und nmge^ehlagene, hinMlige 
Haut Producte der Mutter, also mütterliche Eihttlien sind, ent-- 
standen ans der modifieirten Uterusschleimhaut. Der Bau der 
Decidua steht im Einklänge mit dorn Baue dcfr Schleimhaut der 
Gebärmutter, wie dieses Kund rat und Engelmann hinlänglich 
bewiesen haben. Sharpej^ stürzte durch seine Forschungen die 



1 Über die Uterindrüsen und die Bildung d^i" Placenta; in der eng- 
lischen Übersetzung von J. Müll er 's Physiologie durch Baly. 
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ersten bestandenen Meinungen über das Yerhaltea de» Eichene 
in der Höhle des Uterus. Man nimmt seit der Zeit mt Recht an, 
wie dies auch Kundrat und Engelmann bestätigen^ dass 
wenn das Eiehen in die GebftrmutterhOhle gelangt ist, es sich in 
eine Falte der gewulsteten Schl^mhaut des Uterus, die jetzt den. 
Namen Decidua vera, wahre hinfällige Haut, trägt, einsenke,, 
werauf dann dieselbe das Ei durch Wachsthum tiberwalle und m^ 
vollständig einschliesse« Der das El überwuchernde Theil der 
Decidua vera der modificirten Uterusschleimhaut wird Decidua 
reflexa, umgeschlagene hinfällige Haut, genannt. Die Stelle der 
Schleimhaut des Uterus, aUwo sich das Eichen festsetzte, ist 
die Decidua serotina. Es wäre wohl endlich an der Zeit, all 
diese Namen, die nicht im G-eringsten das ausdrücken, was sie 
bezeiehnen sollen, ja das Gegentheil saugen, durch neue passende 
zu ersetzen. Man sollte lieber schon oftmals vorgeschlagene; 
bessergewählte Ausdrücke acceptiren^ die unter jeder Bedingung 
das für sich haben, dass sie nicht so gänzlich unlo^ch sind, ali^ 
die althergebrachten Termini. Ich bin, des leichteren Verständ- 
nisses halber, leider gezwungen, in dieser Abhandlung die alten 
fehlerhaften Ausdrücke zu benützen. 

Mit der weiteren Entwicklung des Eies> seinem Wachsthume, 
kommt es im fünften Monate der Schwangerschaft zu einer Ver* 
Schmelzung der Reflexa mit der Vera und es lässt sich bei dem 
mikroskopisch ganz gleichen Baue beider Häute keine Grenze 
zwischen ihnen bestimmen. 

Die Beflexa ist im innigen Zusammenhange mit der fötalen 
EihüUe dem Chorion. Gegen das Ende der Schwangerschaft hin 
verdünnen »ich die verschmolzenen Membranen, Vera und Reflexa,, 
vielleicht sehwindet die eine oder die andere 5 das sei vorläufig 
dahin gestellt. Das aber kann mit Bestimmtheit eonstotirt werden^ 
und es wird auch allseitig angenommen, dass die änaserste 
Schichte der EihüUen zur Zeit der Niederkunft eine gelblich- 
rüthliche Membran ist, die die Aussea^äehe dea Chorions bedeckt 
und eine mütterliche EihüUe ist, im Gegensatase zum Chorion, 
das als eine fötale Eihülle erscheint. 

Das Vorhandensein einer mütterlichen EihüUe an der Nach- 
geburt am Ende der Schwangerschaft wurde bis vor dem Er- 
scheinen der Arbeit Bisch off 's vielfach geläugnet, ind^aÄ die 
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meisten Autoren annehmen, dass mit der Entwicklung der Frucht 
in der zweiten Hälfte der Schwangerschaftsperiode von der 
Decidua vera und reflexa wenig oder gar nichts mehr an der Nach- 
geburt vorhandeü sei, oder deren Reste bei der Entbindung in 
der Gebärmutterhöhle bleiben und während des Wochenbettes 
mit den Lochien außgestoßsen werden. Nach Bisch off gehen 
andere Autoren nicht ganz so weit, sondern lassen die Bttck- 
bildung der Deciduae so weit fortschreiten, dass nur ein dttnner, 
zerrissener, stellenweiser Überzug des Chorions ttbrig bleibt; 
noch wenigere endlich beschreiben die äusserste Haut der Nach- 
geburt als die Decidua, meist Vera und Reflexa vereinigt, aber 
zu einem fast unorganisirten Überzug herabgesunken. 

Erst Bischoff* stellte es fest, dass an jeder Nachgeburt 
das ganze Ghorion von dem Bande der Plaoenta aus mit der 
Decidua tiberkleidet sei, ob Reflexa allein, ob Vera und Reflexa 
vereint lässt er einstweilen dahingestellt. Er sagt: „Nun aber kann 
sich Jeder mit leichter Mtthe ttberzeugen und ich bin zu jeder 
Stunde es zu zeigen bereit, wie an jeder Nachgeburt das ganze 
Chorion von dem Rande der Plaoenta aus, von einer hinreichend 
dicken und zusammenhängenden Membran überzogen wird, die 
keine andere sein kann und ist, als die Decidua". Nach Kun- 
drat und Engelmann* stellen die Eihäute eine V, — %^'" dicke 
Membran von weisslicher Farbe dar, die an der (dem Fötus zu- 
gekehrten) Innenfläche glatt und dicht, an der Aussenfläche aber 
weich, uneben, mit kleinen gelblichen Gewebefetzen besetzt ist. 
Sie bestehen nicht bloss aus den fötalen Eihttllen, sondern auch 
aus der Reflexa und Resten der Decidua vera von verschiedener 
.Dicke und zwar fftr gewöhnlich aus der obersten Lage der letzteren 
oder ihrer ganzen G-rosszellschichte. Die Richtigkeit der Angaben 
genannter Autoren wird heute nicht mehr bezweifelt. 

Meine Untersuchungen ergaben, dass das Chorion an einer 
vollständigen Nachgeburt in seiner ganzen Ausdehnung an der 
äusseren Fläche von der Decidua tiberkleidet wird, und dass 
man auch an der fötalen Seite der Placenta unter den Chorion 



< Beiträge zur Lehre von den Eihüllen des menschlicheu Fötus. Bonn 
1834, S. 21. 

2 Untersuchungen über die üierusschleimhaut. Separatabdruck aus 
den Wiener medicinischen Jahrb., II. Heft, 1873, 8. 32. 
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dieselbe vorfindet. Am Rande der Placenta läast sich sebr deutlich 
der Übergang der Decidna des Chorion anf die sabchoriale 
Decidna der inneren Fläche des Mutterkuchens naehweisenu 
Diese Belege an der äusseren Fläche des Mutterkuchens sind 
morphologisch als Beste der Decidua serotina aufzufassen, der 
Stelle der Uterusschleimhaut^ allwo sich das Eichen festgesetzt 
hat; nach der alten Anschauung wären sie Decidua vera plus 
reflexa. 

Die Decidua haftet an der äusseren Fläche des Ghorions 
bei frischen Nachgeburten inniger, als wenn dieselben längere 
Zeit gelegen sind. Man kann die Decidua durch Zug vom Chorion 
abheben und so die Loslösung beider bewerkstelligen. Bei diesem 
Acte gewahrt man wie zarte Fäden die Decidua an das Cborion 
anheften, die vom Chorion kommen und in die Decidua sich ein- 
senken, zerrissen werden. Diese Fäden werden gegen den Rand 
der Placenta hin immer stärker und dicker, bilden dann ein ganzes 
Geflechtwerk (Taf. 1 Fig. 2, a) und es ist unschwer zu erkennen, 
wie diese letzteren Fäden zum grossen Theile selbst von der 
äusseren Fläche des bereits placentaren Chorion ausstrahlen und 
nichts anderes sein können, als obliterirte Gefösse, die eine 
Verbindung zwischen Chorion und Deciduae bewerkstelligten. Ich 
konune später bei dem Abschnitte „ Chorion ^^ auf diesen Gegen* 
stand zurück und werde mich darüber des Näheren einlassen. 

Ich erwähne nur noch, dass auch Bischoff* diese Yer* 
bindung der Decidua mit dem Chorion kannte und darttber sich 
ausspricht. Die Decidua ist sehr leicht, besonders nach einiger 
Maceration im Wasser, und in einiger Entfernung von dem Rande 
der Placenta am leichtesten, von dem unter ihr liegenden glatten 
und durchsichtigen Chorion zu trennen und ist somit die äusserste 
Httlle, welche das Ei überzieht. Sie ist nicht in allen Fällen gleich 
dick, oft über eine Linie, oft dünner, aber immer so, dass sie 
sich als eine zusammenhängende Membran ohne grosse Sorgfalt 
darstellen lässt. 

Besonders aber nach dem Rande der Placenta zu, wo sie 
immer weit dicker ist, als an dem der Placenta entgegengesetzten 
Ende des Eies, ist sie oft und meistens so fest mit dem Chorion 

1 1. c, S. 22. 
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Terbtmden, das«, wenn nicht einige Maceration vorhergegangen, 
die TreÄiiting Vorsieht erfordert, um nicht Chorion oder Decidna 
gti «ert^issen. Diese Verbindung aber wird nicht durch den 
Züsamttienhang der Häute selbst bewirkt, sondern durch Fäden, 
Welche von dem Chorion, besonders am Rande der Placentst 
herum, sehr zahlreich auE^ehen, und mit ihren Enden in das 
innere dem Chorion zugewendet« Blatt der Decidua eingesenkt 
sind, aus dem sie sich besonders nach einiger Maceration zwar 
auslösen lassen, aber auch leicht Zerreissungen reranlassen. Es 
sind dieses nämlich die Flocken des Chorion; Bisch off gibt 
auch in Fig. 7 eine Abbildung des Connexes der Decidua durch 
die Stränge mit dem Chorion. 

Es fragt sich nun, in welcher Weise die Vera und Beflexa 
an dem Aufbau der änssersten BihttUe, als von der mütterlichen 
Seite stammend, Antheil nehmen. 

Hunter,* Krutnmacher* und M^ckel* halten die 
äusserste Eihaut ftir die vereinigte Vera und Reflexa, indem sie 
annehmen, dass beide miteinander verwachsen sind und als eine 
Membran sich zur Zeit der Niederkunft präsentiren. Nach 
W. Hunt er* wird die Decidna, wenn vera und reflexa ver- 
schmolzen sind, nicht nur nicht dicker, sondern dünner. Dieses 
hat darin seinen Grund, dass die Reflexa ohnehin sehr dllnn ist 
und durch ihr Hinzutreten die Dicke nicht sehr zu vermehren 
vermag, die Vera aber mit zunehnaender Schwaogerschaftszeit 
immer an Dicke Abnimmt. Lobstein^ fand die Reflexa im fttnften 
Monate so fein, dass sie durchsichtig war und an manchen Stellen 
dnrchtoebert zu sein schien. Späteiliin dagegen ist sie als ge- 
sondertes Blatt nicht mehr deutlich zu unterscheiden. Hierifi 
sthnmen die meisten Beobachter auch ttbetete, sowie auch in 



^ Anatom. Beschreibung des menschl. schwangeren Uterus, übefsetzt 
von Fvoriep. Weimar 1802. 

^ Diss. sistens obs. quasdam anat. circa velam. ovi hum. in Schlegel 
Syllog«, T. I. 

3 Anat. Bd. IV. 

^G. Valentin, Handb. der Entwicklungsgeschichte des Menschen. 
Berlin 1835, S. 70. 

^ Über die Ernährung des Fötus, übersetzt von Kestner, S. 8, 
Strassburg. 
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dem Punkte, das« die ans beiden wiederum verschmoteeHe, hin«* 
fällige Hairt bis smr öebfttt verharrt und dann tbeils mit d<6r 
Placenta, tbeils mit den Lochien ausgesondert wird. Oarus* 
ißt der Meinung, dass die Decidna auf folgende merkwürdige 
Weise schwinde. Die Flocken des Chorion dr&Ägen sieh in die«e 
hinein und es entstehen daher in ihr eine Menge Gruben, welche 
der ganzen Membran ein maschenförmiges Atisehen geben. Indeni 
diese sich ndn vergrössern, verwandelt sich die Reflexa in ein 
das Cborion looker umgebendes Zellgewebe. Heusinger^ er- 
klärt sich jedoch gegen diese Ansicht, weil die Löcher odet 
Maschen sich nicht bloss in der zttrückgeschkgenen, sondern 
auch in der wahren Mnfftlligen HaiU finden. Attch läugnet er 
eine von G a r u s beschriebene und abgebildete Höhlung zwi^sdien 
Chorion und Deeidua. 

Velpeau^ nimmt an, dass die Deeidua vera sive externa bis 
zum Ende der Schwangerschaft, zumal in der Gtegend des Mutter- 
knckens. Kiemlich dick bleibt^ die Deeidua interna dagegen itft 
Verlaufe der Schwangerschaft immer dttnner werde, so dass sie 
oft am Ende derselben eine äussert siarte Membran bildet. Gegen 
den dritten und vierten Monat hin bertthren sieh beide Häute 
und bleiben von nun an mehr oder weniger innig aneinander 
gebnnden, ohne jedoch je gänzlich zu verschmelzen. Er sehliesst, 
dass die Deeidua reflexa durch das Wachsthum des Eies immef 
mehr und mehr ausgedehnt werde und dass sie endlich auf 
die Deeidua externa stosse. Beide Lamellen verwachsen nie und 
können selbst nach der Geburt noch getrennt werden. Rudolph 
Wagner* sagt, dass in den späteren Perioden der Schwanger* 
schait sich die beiden Nesthäute sdiwieriger, zuletzt gar nicht 
mehr* von einander trennen lassen, sie verwachsen in Folge dicr 
innigen Berührung und des Druckes von sehr vergrÖSBerte» Ei, 
lassen ' sich aber als ein^he, ziemlich di<»ke und zusaiamen^ 
hängende Membran aaioh an ausgetraigenen Eiern und an der 
Nachgeburt nachweisen. Noch später, mehrere Wochen nach der 



« Gynäkologie. 

2 Zeitschrift für org. Physik; II, 8. 517. 

3 Embryologie und Ovologie des Menöchen, tiberöetzt von Schwal b e. 
Ilmenau 1834; pag. 8. 

* Lehrbuch der Physiologie. Leipzig 1839, 1. Abth., S. 116. 
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Geburt^ ist die Uterinalflchleiiahattt sehr an%elockert und es 
stossen sieh eina^lne Partien fetzenAftig los^ welche mit der 
Wochenbettreinigimg abgehen. Johannes MttUer* erwähnt^ 
dass bei fortschreitendem Waehsthsme des Eies die Decidna vera 
nnd reflexa in Berührung kommen und die Höhle der Decidua im 
dritten Monate der Schwangerschaft verschwunden und von dem 
Unterschiede beider Häute schwierig oder gar nichts nachzu- 
weisen sei. Bei dem weiteren Wachsthume des Eäes wird die 
Decidua verdünnt^ aber sie vergeht nicht ganz. Bei der Geburt 
bleibt sie theilg noch im Uterus zurück» theils findet sie sich als 
dünne Lage am Eie selbst noch. 

Nach Kuadrat und Engelmann (1. o. S. 32) besteht die 
äusserste EihttUe aus Beflexa und Resten der Decidua vera von 
verschiedener Dicke und zwar für gewöhnlich aus der obersten 
Lage der letzteren oder ihrer ganzen Grosazellsehichte. Eöl- 
liker^ findet gegen das Ende der Schwangerschaft beide Deci- 
dua mit einander verklebt, mid zugleich so verdünnt, dass sie an 
der Nachgeburt nur eine einzige dünne Haut darstellen. Man 
kann nicht selten, selbst am Ende der Schwangerschaft, da und 
dort, vor allem am Rande der Plsueenta, manchmal auf grossen 
Strecken beide Deciduae künstlich von einander trennen. 

Mit diesen Angaben ist im w^entlichen Zusammenhange die 
Kenntniss der Betheiligung der Blutgefässe^ Meckel^ spricht 
bei der Beschreibung der hinfälligen Haut, dass sie eine ansehn- 
liche Menge von Gtefössen enthält^ welche Verlängerungen der 
Gebärmuttergetässe sind und in schiefer Richtung in sie dringen. 
Er gibt nicht an, ob diese Gefässe der Vera oder der Beflexa 
oder beiden angehören. Bei E. H. Weber * enthält nur die Deci- 
dua vera Blutge&sse, weil nämlich die Decidua reflexa nur aus 
geronnener Lymphe, nicht zugleich wie die Vera aus veiiängerten 
BlutgefiLssen des Uterus besteht. Nach Seiler^ ist die Reflexa 
gefösölos, die Vera besitzt solche, Velpeau (1. c. S. 11) tritt 



1 Handbuch der Physiologie. Coblenz 1840, 2. Bd., S. 709. 

2 Entwicklungsgeschichte des Menschen. Leipzig 1879« S. 330. 

3 Handb. der Anatomie. Halle und Berlin, 1820, 4. Bd., S. 698. 

^ EUtndb. der Anatomie von Fr. Hilde b ran dt. Braunschweig 1832, 
4. Bd., S. 488. 

^ Die Gebärmutter und das Ei des Menschen. 
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entschieden gegen die Meinungen Lee's, Radford's, Burns^ 
Breschet's und Seiler auf, welche behaupten, in der Decidua 
Blutgefässe und zwar in grosser Anzahl gefunden zu haben, wess- 
halb dieselbe jene Autoren zu den organischen G^ebilden zählen, zu 
denen sie nach Velpeau's Ansicht in keine Epoche der Schwan- 
gerschaft gezählt werden kann und darf. Desshalb sei die Decidua 
keineswegs ein roher Stoff und weim er sich des^ Wortes „un- 
organisch" zu ihrer Bezeichung bediene, so geschieht es bloss, 
weil er keinen besseren dafüi* findet. 

Die Decidua habe ihre vita propria, um mit Blumenbach 
zu reden, ebenso wie die Knorpel, das Email der Zähne, der 
Schleim und die'organischen Flüssigkeiten; sie ist stets weder mit 
der Gebärmutter, noch mit dem Chorion, die sie während der 
ganzen Schwangerschaft trennt, in genauer Verbindung, kurz sie 
sei von beiden unabhängig. Nur ausnahmsweise und in Folge einer 
Abweichung von ihrem eigentlichen Zwecke verschmilzt sie mit 
dem einen oder dem anderen und nimmt dann die charakteris- 
tischen Zeichen einer wirklichen organisirten Membrane an. Die 
Verbindung der Gebärmutter mit der Decidua bleibt vom Anfange 
der Schwangerschaft bis zum Ende derselben ganz dieselbe und 
ihre Organisation ist sich beständig gleich. Am Ende des zweiten 
Monates ist die Decidua weich, geschmeidig, spongiös und sehr 
elastisch, sie liegt nahe an dem Uterus und steht mit dem Chorion 
bloss durch die Flocken desselben, welche das Ei gewöhnlich 
bedecken, in so loser Verbindung, dass man beide leicht trennen 
kann. Gefässe erhält sie durchaus nicht von ihr, denn die Stelle, 
wo sich beide bertthren, sind sogar atrophisch. In den letzten 
Monaten der Schwangerschaft ist sie noch eben so weich und 
elastisch, sie hat dieselbe röthlichgraue Farbe und ihre Ver- 
bindung mit der Gebärmutter ist nicht fester als anfangs. Die 
einzig wahrnehmbare Veränderung an ihr ist die, dass durch die 
bedeutende Ausdehnung ihre innere Lamelle sich sehr verdünnt 
hat. Die Structur bleibt beständig dieselbe. Sie ist mit einem 
Worte am Beginne der Schwangerschaft bis zu ihrem Abgange 
bei der Geburt nichts anderes als eine einfache Concretion, als 
ein häutiges Gebilde ohne regelmässige Textur. Manchmal hat 
Velpeau röthliche, sternförmige Flecken, auch wohl Blutstreifen 
wahrgenommen, die man bei oberflächlicher Untersuchung wohl 

Sltzb.d. mathem.-naturw. Cl. LXXXIII. Bd. III. Abth. 
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für Blutgefässe halten könnte; ja man findet in seltenen Fälle» 
auch an der inneren Fläche ein feines Gewebe, das einer cellu- 
lösen Lamelle sehr ähnlich ist, oder noch häufiger scheint ihr 
Gewebe aus nebeneinander liegenden oder sich kreuzenden Fibern 
zu bestehen; aber die Flocken, die Blutstreifen, die cellulose 
Lamelle beweisen die Gegenwart von Gefassen ebenso wenige 
als die Concretionen im Croup oder die polypösen Massen int 
Herzen, und die fibrösen Streifen sprechen so wenig für eine 
organische Textur, als einfache, rein fibröse Stricke. Würde nicht 
die Decidua, wenn sie ein organisches Gebilde wäre und wirklich 
Blutgeßlsse besässe, mit dem Chorion oder der inneren Wand der 
Gebärmutter, an welcher sie sich neun Monate lang so genau 
anschmiegt, endlich verwachsen?" 

Bischoff ^ behauptet mit Recht die Existenz von Blut- 
gefässen in der Decidua und führt überzeugende Beweise an. la 
Fällen, wo die Decidua dicker ist, sagt Bise hoff, lassen sich 
bei einiger Übung fast an allen Nachgeburten zwei Lagen aa 
ihr unterscheiden, wenn sie sich gleich nicht, besonders nicht die 
innere, als gesonderte Membranen darstellen lassen. Die innere 
hat gewöhnlich ein blasseres Ansehen, ist nicht so faserig wie die 
äussere, mehr breiig und in sie sind, wie gesagt, die von Chorion 
ausgehenden Fäden eingesenkt, so dass, wenn man sie zurück- 
lässt, man das obere Blatt, freilich nur in zerrissenen Fetzen,, 
mit leichter Mühe, besonders in der Eichtung von der Placenta 
aus, abziehen kann, da jene Fäden dann kein Hinderniss bilden. 
In dieser Haut lassen sich nun mit grösster Leichtigkeit sehr 
zahlreiche Gefasse nachweisen. Allein dazu ist es nöthig, dass. 
die Nachgeburt nicht im Wasser gelegen hat, wenigstens gleich 
davon wieder entfernt worden ist; ja selbst nicht einmal längere 
Zeit in ihrem eigenen Blutwasser darf sie liegen, sondern am 
besten ist es, sie gleich nach ihrer Entfernung ans dem Uterus 
zu betrachten, denn die Wände dieser sehr zahlreichen Gefässe 
sind so dünn, dass das Wasser sehr bald das Blutroth auszieht,, 
wo sie dann bei dem faserigen Baue der ganzen Haut, selbst mit 
dem Mikroskope nicht mehr erkennbar sind. Es geschieht dieses^ 
aber um so leichter, da die Stämme dieser Gefässe, die von dem 
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Uterus kommen, überall abgerissen sind, und somit oflfen stehen 
Immer zeigen sich nämlich diese Gefilsse mit einem abgerissenen, 
kurzen Stamme, der auf die Membran stösst und sich sogleich 
fingerförmig und auf eine ganz eigenthümliche Weise gekräuselt 
in derselben verbreitet, zum augenscheinlichen Beweise, dass sie 
dem Uterus, mit dem sie früher in Verbindung waren, angehören. 
Gleich nach der Entbindung sind sie immer ziemlich stark mit 
Blut angefüllt, und dann ist ihr ganzes Verhalten so deutlich, dass 
wenn Velpeau sie einmal so gesehen, er sie nicht mehr für 
„stries sanguins^ halten wird. Die i^orgföltigsten und genauesten 
Untersuchungen haben mich dabei zugleich belehrt, dass diese 
Gefasse sich nur allein in dem Gewebe der Decidua verbreiten, 
und durchaus keine Gemeinschaft mit dem Chorion haben, wie 
ich solches Anfangs geglaubt." 

Auch Valentin* beobachtete die Gefässe der hinfälligen 
Haut im ganz frischen Zustande und hält sie für Fortsetzungen 
der Gebärmuttergef ässe. Derselben Ansicht istJohannesMüller 
(1. c. S. 709), Kundrat und Engelmann sprechen sich über 
die Gegenwart von Gelassen in der Decidua zur Zeit der Nieder- 
kunft nicht ganz deutlich aus, und es ist jedoch anzunehmen, dass 
sie die Existenz von Gefässen nicht bezweifeln. Kölliker (1. c. 
S. 329 und 330) gibt an, dass in der Mitte der Schwangerschaft 
die Reflexa, welche noch 0*5— 1*0"^ misst, ganz gef&sslos ist, im 
vollen Gegensatze zur Vera, die auch am Ende des Fötallebens an 
Gefässen meist reich ist; doch finden sich auch Fälle, in denen die- 
selben wenigstens in den innersten Lagen dieser Haut spärlich sind. 

Was nun meine Untersuchungen anbelangt, so ergab sich, 
dass am Ende des Fötallebens die äusserste Eihülle aus den 
beiden miteinander verwachsenen Deciduae, der Vera und Eeflexa 
besteht, deren Ausbreitung: und Form ich früher angegeben habe. 
An manchen Placenten lässt sich diese äusserste Haut sehr 
deutlich in zwei Lamelle zerlegen, in eine innere und eine äussere, 
und an beiden lässt sich mit Bestimmtheit eine reichliche Vascu- 
larisation erkennen. Die Gefässe sind äusserst dünnwandig und 
müssen sehr wohl von den blutgefössartig verzweigten Blut- 
gerinnseln, die für gewöhnlich an der Decidua haften, unter- 
schieden werden. Es ist ferners sehr viel daran gelegen, in 

1 Handb. der Entwicklungsgeschichte. Berlin 1835, S. 61. 
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welchem Zustande und wann man die Nachgeburten zur Unter- 
suchung bekommt. Es gilt in dieser Beziehung das von B i s c h o f f 
Gesagte, was früher citirt wurde. 

Bei sofortiger Untersuchung der Decidua nach der Gebart 
lassen sich die Geiasse mit freiem Auge in sehr leichter Weise 
demonstriren; hatte jedoch die Nachgeburt selbst nur kurze Zeit 
im Wasser gelegen, so wird der Nachweis der Gefässe zur Un- 
möglichkeit. Aus diesem Grunde ist es anzunehmen, dass von 
so vielen Autoren die Existenz von Gefässen in der Decidua 
geläugnet worden ist. Die Gefässe der Decidua zeigen ein zier- 
liches Netz, und sind immer abgehend von einem dickeren, mehr 
oder weniger längeren Stamme, welcher an einem Ende, wo * er 
von der VerWndung mit den mütterlichen Gefässen bei der 
Geburt abgerissen wurde, ein Lumen aufweist. (Tab. Fig. 1 a). 
Diese Lumina beweisen zu gleicher Zeit die Cohärenz der Ge- 
iUsse der Decidua mit den maternen Gefässen. Ein in diese 
Lumina eingeführter Stachel einer mit verdünnter Lösung von 
Berlinerblau gefüllten Prav atz 'sehen Spritze ermöglicht, das 
zierliche Gefassnetz durch Injeclion anschaulicher zu machen; 
viel besser gelingt jedoch die Injection durch Einstich des 
Stachels in das Netz selbst, wobei aber immer zu berücksichtigen 
ist, dass die Injectionsflüssigkeit stets bei dem abgerissenen Ende 
des Gefassstammes hervorquillt, welches jedoch eine Füllung der 
Netze durchaus nicht hindert. Da ich nirgends in der Literatur 
eine Abbildung derlei injicirter Netze fand, so habe ich ein solches 
auf Taf. I, Fig. 1 abbilden lassen. Die Ausdehnung dieser Netze 
ist variant; man trifft sie in ebenso zahlreicher Menge in der De- 
cidua neben dem Rande derPlacenta, als auch an dem entgegen- 
gesetzten Pole derselben; öfters trifft man sie nur in einzelnen Be- 
zirken an; ich glaube dies Letztere hat darin seinen Grund, dass 
durch das Liegen der Nachgeburt nach der Entbindung einige 
durch die Maceration schon zu Grunde gegangen sind, oder dass 
das Blut aus ihnen während der Geburt herausgeflossen ist. Wenn 
man diese Gefässnetze einer genaueren Untersuchung unterzieht, 
so wird man sehr leicht gewahr, dass dieselben sowohl in der 
inneren als auch in der äusseren Lamelle der künstlich getrennten 
Deciduae sich vorfinden, ja man kann Stellen finden, wo sich beide 
Netze decken (Taf. I Fig. 1 b) und ihr Blut in einen gemeinsamen 



über die Blutgefässe der menschlichen Nachgeburt. 231 

Hauptstamm rückführen^ so das8 ein« Communieation der Gefäss- 
bezirke der inneren und äusseren Lamelle unzweifelhaft ist. 

Wenn man mit dem Vorausgegangenen die Vaseularisation 
der äussersten Eihaut, als verwachsene Deeidua vera und Reflex a 
(denn sie ist ja nichts anderes) annehmen muss, so entsteht die 
Frage: in wie ferne Deeidua vera und reflexa an der Vasculari- 
sation Antheil haben. 

Es wird in neuester Zeit, so von Kölliker, angenommen, 
dass zur Zeit der Niederkunft nur die Vera reich an öefllssen, 
die Reflexa aber total gefässlos ist. A priori könnte man einwen- 
den, dass, weil ja die äusserste Eihaut in ihrer ganzen Dicke 
vascularisirt sich vorfindet und dieselbe aus der verwachsenen 
Vera und Reflexa besteht, die letztere ebenfalls, im Gegensätze 
zur obigen Ansicht, vascularisirt sein müsse. Andererseits könnte 
man aber auch annehmen, dass eine Entscheidung, ob Vera oder 
Reflexa zur Zeit der Niederkunft vascularisirt sei, nicht mehr 
möglich sei, da die Trennung der Deeidua in eine Vera und 
Reflexa auf einem künstlichen Wege erzeugt wird. Wollte man 
aber dieses annehmen, so mtisste man aber doch die Behauptung 
aufrecht erhalten, dass auch in der Reflexa sich Gefilsse vor- 
finden, da dieselbe jedenfalls die innerste Lage der Deeidua im 
weiteren Sinne des Wortes aufbaut und in derselben demChorion 
zunächst Gefasse aufweist. Man muss also annehmen, dass zur 
Zeit der Niederkunft die Deeidua vera und reflexa sich der Ge- 
ßlsse erfreuen. Wohl will ich zugeben, dass man Fälle voi-findet, 
und auch ich habe solche beobachtet, in welchen der Reichthum 
der Gefässe entweder in der einen oder anderen Schichte der De- 
eidua vermindert gewesen ist. Dieses kann aber auch darin seine 
Erklärung finden, dass gegen das Ende der Schwangerschaft hin, 
ein mehr oder minder rasch fortschreitender Verödungsprocess 
in den Gefässnetzen beginnt, entsprechend dem Ausspielen der 
Rolle und sich ein diesbeziehender Befund an der Deeidua zur Zeit 
der Niederkunft vorfindet. 

Mit dem mikroskopischen Befunde stimmt auch ttberein das 
Ergebniss der Untersuchung der Deeidua mittelst des Mikro- 
skopes. In der Reflexa sowohl, als auch in der Vera, wurden nach 
vorhergegangener Injection, auf Durchschnitten Lumina von 6e- 
fässen angetroffen. 
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E8 wäre auch kein Grund anzunehmen, warum die Reflexa 
zur Zeit der Niederkunft sich keiner Gefässe mehr erfreuen sollte, 
im Gegensätze zur Vera. Sind ja doch beide Membranen aus 
gleichem Materiale gebildet, beide Abkömmlinge der üterus- 
schleimhaut, und sind doch beide Membranen in ganz gleicher 
Weise den verschiedenen Vorgängen während der Schwanger- 
schaftspen'ode ausgesetzt. 

Wenn man bis jetzt die Vascularisation der Reflexa läugnet, 
so findet dies seine Erklärung darin, dass man die Gefässe durch 
Injection sich nicht anschaulich gemacht hat und es wurde ja 
früher angegeben, wie leicht sich die Gefässe in der Decidua 
überhaupt der Beobachtung entziehen können, so dass sie selbst, 
wenn nicht injicirt, mittelst des Mikroskopes nicht mehr nach- 
weisen lassen. Ich erinnere, wie lange hat man die Gefässe in 
der Decidua überhaupt und dann in der Vera geläugnet (welche 
heutzutage unzweifelhaft angenommen werden), bis sie Seiler 
direct mit Blut geftlUt sah und ebenso Bischoff, welcher sie mit 
Injectionsmassen fllUte, welche wohl aber keine Bürgschaft gegen 
Erzeugung von Artefacten lieferte. 

Warum sollte auch die Reflexa der Geftlsse entbehren ? Ich 
kann mich iiur vollständig der Ansicht Bischoffs anschliessen, 
welche lautet: * „Sind Vera und Reflexa vereinigt, so lässt sich 
nicht mehr ausmachen, ob die vorhandenen Gefösse allein der 
Decidua vera oder auch der reflexa angehören. In einer früheren 
Periode aber, wo beide noch deutlich getrennt sind, habe ich 
kein Ei beobachten können, welches nicht schon in Wasser oder 
gar Weingeist gelegen hatte, so dass keine Gefässe weder in der 
Vera noch Reflexa mehr sichtbar waren. Mein entschiedener 
Glaube aber ist, dass auch die Reflexa solche besitzt, und dass 
auch die Beobachter wegen desselben ümstandes an genauer 
Untersuchung sind gehindert worden, indem auch ihre Präparate 
durch Wasser oder Weingeist gegangen waren. Ausserdem ver- 
löre für mich die Decidua reflexa ihre halbe Bedeutung, denn ich 
kann mich nicht übeiTeden, dass sie blos zur Befestigung des 
Eies dienen sollte, sondern gewiss entnimmt auch aus ihr das 
Eichen bis zur vollständigen Entwicklung der Placenta seinen 
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Ifahrungsstoflf. Endlich würde auch die Vorstellung etwas An- 
«tössiges enthalten, dass das lebende Ei in seinem grössten Um- 
fange von dem lebenden Uterus durch eine fast unorganische, 
jgefässlose Haut (wenn es Überhaupt eine solche geben kann) ge- 
trennt sei. 

3. Von Amk Chorion» 

Das Chorion bildet an einer ausgetrageneu Nachgeburt die 
nächste Membran nach der Decidua, also die zweite Eihülle. Da 
die Decidua ein Product des Uterus, das Chorion aber ein fötales 
^Gebilde ist, so hat man das Chorion als eigentliche Eihaut 
anzusehen. Dasselbe bildet um den Embryo eine Blase, die an 
ihrer äusseren Fläche von der Decidua (reftexa), an ihrer inneren 
von dem Amnion bedeckt wird. Es muss jedoch bemerkt werden, 
•dass Chorion und Amnion sich eigentlich nicht; directe bertlh- 
ren, da zwischen beiden Membranen eine mehr oder minder reich- 
liche, gallertartige Masse sich vorfindet, das Magma reticul6e von 
Velpeau. Diese Gallertmasse ist gleich nach der Geburt sehr 
leicht nachweisbar und man kann sie in der Weise demonstriren, 
indem man das Amnion vom Chorion abhebt. Bei diesem Vor- 
gange gewahrt man, wie gallertige Fäden, die beide Membranen 
aneinanderheften sich in die Länge ziehen und endlich zerreissen. 
Auch findet man Ansammlungen jener Gallerte in grösserer Menge, 
nahe bei der Insertion des Nabelstranges in die Piacenta, in den 
l^Tinkeln, die die grossen Gefässstämme bei ihren Abgängen 
erzeugen, so dass daselbst gallertige Polster erscheinen. Wenn 
die Nachgeburt längere Zeit gelegen ist, so verdunstet zum Theile 
oder ganz der flttssige Theil der Gallerte, sie wird membranen- 
artig und es gelingt, sie in Form von kleinen Plättchen darzu- 
stellen, welche man vom Chorion oder Amnion abziehen kann, 
je nach dem bei der Loslösung beider Membranen die verdich- 
tete Gallerte an dem Chorion oder Amnion haften geblieben ist. 
Man mnss sich entschieden den Angaben Kölliker's anschliessen^ 
welcher die von mehreren Autoren, als sogenannte mittlere Haut 
beschriebene Membran, für nichts anderes als aus jenem verdichte- 
ten Gallertgewebe dem Magma reticul6e von Velpeau hervorge- 
gangen, erklärt. Noch deutlicher lässt sich das Gallertgewebe in 
^ine Membran verwandeln, wenn die Piacenta im Alkohol gelegen. 
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Ich folge in der Schilderung der Entwicklung des ChorioH 
den Angaben Kölliker's. Das Chorion ist bei allen Säugethieren 
aus zwei Bestandtheilen zusammengesetzt, und zwar: 1. aus einer 
Epithelialschichte nach aussen, welche auch die Zotten überzieht 
und 2. aus einer Bindegewebsschichte mit Gefässen nach innen» 
Die Epithelschichte ist, wie alle bisher angestellten Beobachtungen 
unzweifelhaft darthun, nichts Anderes als die seröse Hülle, deren 
Entwicklung n^it der Bildung des Amnion in nahem Zusammen* 
hange steht Die Bindegewebsschichte des Chorion, diese innere 
Schichte, führt Blutgefässe. Es ist jnit viel Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dass die Epithelschichte des Chorion von dem Ekto- 
derm der Keimblase abstammt und auf der anderen Seite kann 
man annehmen, dass die innere gefösshaltige Lage des Chorion 
einer Umbildung der AUantois ihren ür^rung verdankt. Es lässt 
sich ferner bestimmt zeigen, dass die AUantois, wenigstens mit 
ihrer äusseren gefässhaltigen Hülle an der ganzen inneren Ober- 
fläche der serösen Hülle (Chorion) herum wuchert und nicht etwa^ 
wie man auch geglaubt hat, nur an der späteren Flacentastelle 
sich ansetzt. Es hat nämlich vor Allen Coste bewiesen, dass das 
Chorion in seiner frühesten Zeit und seinem ganzen Umkieise ge- 
fässhaltig ist und von den Nabelgeftlssen versorgt wird. Bei einem 
kleinen Embryo aus der dritten Woche fand sich nach Coste ein 
ringsum mit Zotten besetztes Chorion. Die Zotten waren, wie die 
seröse Hülle, aus Zellen gebildet und nichts als hohle Auswüchse 
derselben, in welche die bindegewebige Schichte des Chorion nicht 
einging. Diese breitete sich an der ganzen Innenfläche der zotten- 
tragenden, äusseren EihüUe (der serösen Hülle) aus und besass 
überall Blutgefö-sse, welche von den Nabelgefössen abstammen» 
In der dritten und vierten Woche hat KöUiker in zweiFällen das 
Chorion ringsherum gefässhaltig ; gefunden ; nur enthielten in 
diesen Eiern auch die Zotten alje sc)ion eine bindegewebige Axe 
mit Ausläufern der Nabeigefasse, während zugleich die seröse 
Hülle oder die EpitheMalscbichte des Chorions äusserst deutlich 
war. Haben sich einm^il in der vierten Woche die Umbilical- 
gefasse sammt dem sie tragenden Bindegewebe im ganzen Chorion 
in die hohlen Zotten der seriösen Hülle bineingebildet, so wächst 
das Chorion eine Zeit lang in allen seinen Theilen gleichipässig 
fort, bis gegen das Ende des zweiten Monates. Dann erst upd im 
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3. Monate beginnt die fötale Placenta »ich zu bilden^ indem an 
der Stelle^ mit welcher das Ei der UteruBwand anliegt^ die Zotten 
immer weiter wuchern, während dieselben an den übrigen Stellen 
im Wachsthume zurückbleiben, weil ihre Gefässe atrophisch werden. 
So bildet sich nach und nach der Untersdiied zwischen dem 
gefässhaltigen und geflusslos^^ Theile des Chorion ans. 

Das Ghorion wird ia zwei Abschnitte eingetItöUt; der eine 
Abschnitt, aus dem die Placenta sich entwickelte, ist das Chorion 
frondosum, der Best das Cborion laeve. Das Chorion frondosum 
ist an seiner äusseren Fläche mit vielen dichten, reich verästelten 
Zotten besets(t und bildet die Placenta foetalis, welche durch die 
Zotten auf das Innigste mit der Placenta uterina (Decidua sero- 
tina) zusammenhängt. Das Chorion laeve, glatte Chorion, zeigt an 
seiner äusseren Mäche ebenfalls Zotten, in geringerer Anzahl und 
kleiner, die jedoch mit Ausnahme des Placentarrandes in ziemlich 
weiten Abständen stehen, wenig verästelt sind, und daher auf den 
ersten Klick dem Auge sich entziehen. Diese Zotten haften an 
und in der Decidua reflexa und verbinden diese mit dem Choricm. 
wie durch kleine faserige Fäden. 

Chorion laeve. Kölliker schildert dasselbe als eine 
dünne weissliche, durchscheinende, bindegewebige Haut ohne 
Blutgefässe, welche durch spärliche, wenig verästelte, kürzere 
oder längere Zotten, deren Menge in der Nähe des Placentarrandes 
am bedeutendsten ist und die natürlich auch gefässlos sind, 
mit der Befiexa verbunden erscheint, jedoch ziemlich gut von 
derselben sich trennen lässt. 

Übereinstimmend mit diesem Befunde, möchte ich noch 
erwähnen, dass an der äusseren Fläche des Chorion sich eigen- 
thümliche Zeichnungen voi-finden, welche sich in grosser Flächen- 
ausbreitung als kleine gesehlängelte Linien darbieten und naunent- 
lieh, wenn man das Chorion ausspannt und gegen das Licht hält, 
besonders schön sichtbar sind. Es ist schwer, diese Zeichnung zu 
erklären, und es kann wahrscheinlich nur die Entwicklungs- 
geschichte darüber nähere Aufklärung geben. Ich vermuthe, dass 
diese geschlängelten Linien nichts anderes sind als die Besidnen 
der mit ihren Gefässen zu Grunde gegangenen Zotten, so dass 
noch ein Hinweis stattfindet auf das ehemalige Verhalten des 
Chorion laevCy welches früher ein frondosum war. 
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Gegen den Rand der Placenta hin ist die Verbindung des 
Chorions mit der Reflexa eine sehr innige; indem grosse, viel- 
fach verzweigte Stränge vom Chorion gegen die Reflexa ziehen. 
Diese Stränge kommen aber hauptsächlich von der äusseren Fläche 
desjenigen Theiles des Chorion, welcher schon auf der Placenta 
aufliegt (Taf. I Fig. 2 a). Es ist unschwer, diese Stränge als 
obliterirte Gefässe zu erkennen, und man muss zu dem Schlüsse 
kommen, dass längs des ganzen Randes der Placenta, wo sich die 
Verhältnisse in der Weise vorfinden, sich ebenfalls ursprünglich 
Placentarsubstanz vorfand, welch' letztere gegen die Zeit der 
Niederkunft einem Verödungsprocesse anheimgefallen ist und wo- 
von als deren Reste jene Bindegewebsstränge, die obliterirten 
Gefässe, eraeheinen. Diese Anschauung wird erhärtet dadurch, 
dass man an verschiedenen Nachgeburten noch Reste von Placen- 
tarsubstanz in Form von Inseln vorfindet, die als Placentae succen- 
turiatae bekannt sind. Bei Betrachtung einer grösseren Anzahl 
von Nachgeburten wird man jene Inseln von verschiedener Grösse 
finden und man kann alle Stadien wahrnehmen, welche das all- 
mählige Schwinden der Placentarsubstanz demonstriren (Taf. I 
Fig. 2). Es gibt Placentae succenturiatae z. B. von der Grösse 
eines Kreuzers und darüber und darunter (Taf. I Fig. 2 rf, b, e) 
bis zu der eines Stecknadelkopfes, und endlich findet man Stadien, 
wo das Placentargewebe des letzteren Falles ganz geschwunden 
ist (Taf. I Fig. 3 n) und nur die ungemein verengten Gefässe, die 
entweder in einer dicken Bindegewebsscheide stecken oder nicht, 
noch den Weg zeigen, wo Placentarsubstanz vorhanden gewesen 
ist; endlich kommt man zu jenen Stadien, in welchen auch die 
Lumina der Gefässe zu Grunde gegangen sind und die letzteren 
als derbe, verzweigte Bindegewebsstränge erscheinen, die von den 
noch functionirenden Stämmen der Umbilicalgefässe nothwendiger 
Weise entspringen müssen, ausserhalb des Randes der Placenta 
eine Strecke fortlaufen, sich ramificiren und mit den Ramificationen 
in die Decidua reflexa sich einsenken (Taf. I Fig. 2 a). 

Aus diesem Grunde ist zunächst der Randtheil des Chorion 
laeveneben der Placenta eigentlich nicht als Chorion laeve, sondern 
als Chorion frondosum, fötale Placenta aufzufassen; dem entr 
sprechend ist der diesbezügliche Antheil der Decidua reflexa als 
Decidua serotina anzusehen, als zu Grunde gegangener Theil der 
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Placenta nterina. Es stimmen ja diese Angaben auch vollständig 
mit derEntwicklung des Chorion überein. Gibt es doch ein Stadium, 
in welehem das Chorion ganz mit Zotten dicht besetzt ist, welche 
alle in die Uterinschleimhaut (Deeidua) sich einsenken. Durch 
reichlichere Entwicklung der Chorionzotten sammt deren öeßlssen 
entsteht an einer Stelle des Chorions die Placenta, während die 
Zotten und GeiUsse des übrigen Chorions einen Bttckbildung^- 
process eingehen. Ein ähnliches Verhältniss findet an dem Band- 
theile der Placenta auch noch gegen die Zeit der Niederkunft statt. 
Geraume Zeit vor der Geburt beginnt die Placenta sich am Rande 
rttckzubilden, und das obig Angegebene ist das Product dieses 
Processes. 

Ich finde das Gesagte durch die Angaben Bischoff 's 
(1. c. S. 39) bestätigt, welcher erwähnt, dass jene früher be- 
sprochenen strahligen Fäden obliterirte Blutgefässe seien. Die 
Frage betreffs der Vascularisation des Chorion laeve wird später 
erörtert werden. 

Chorion fr ondosum. Aus demselben entsteht die Placenta. 
Dieselbe ist die vollständige Entwicklung und Verzweigung der 
Flocken des Chorions sammt den entsprechenden Blutgefässen. 
Durch das enorme Wachsthum und der reichlichen Verzweigung 
der Zotten, die nichts anders sind als Fortsätze des Chorions, in 
welchen die Blutgefässe verlaufen und sich vertheilen, ferner 
durch die Veibindungen mit der mütterlichen Placenta wird das 
ursprüngliche Bild des Chorion frondosum bedeutend verändert. 
Die Placenta foetalis besteht aus nichts anderem als aus den viel- 
fach verzweigten Umbilicalgeßlssen, welche in Scheiden des 
Chorions gelagert sind; dieselben tragen Fortsätze, eben die 
Zotten, in colossaler Menge, welche eine Blutgefässschlinge, eigent- 
lich aber die Enden eines Gefässnetzes enthalten. Dieses ist im 
Grossen und Ganzen die Formation der Placenta um die Zeit des 
dritten Schwangerschaftsmonats herum, um welche Zeit dieselbe 
bereits fertig gebildet ist. 

Gegen die Zeit der Niederkunft hin treten Veränderungen 
auf, in der Weise, dass Zotten zu Grunde gehen, deren Gefässe 
obliterirten, welche Verödungsprocesse sich bis auf die grösseren 
Gefässstämme als Träger der Zotten sich erstrecken, so dass in- 
mitten der Bamificationen der Umbilicalgefösse sich verzweigte 
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Bindegewebsbalkeii vorfinden, die unter dem Namen Septa pla* 
centae bekannt sind. Diese Septa der Placenta, als obliterirte 
Gei%lsstämme, erscheinen immer als abgehende Zweige der noeh 
Blut fuhrenden grösseren Stämme analog dem Verhalten der Ar- 
teria umbilicalis von der A. hypogastrica beim Erwachsenen 
Diese Bttckbildungen trifFt man in allen Stadien an. Man findet 
Gefässstämme, deren Lumen bereits kleiner und deren Wandung 
und choriale Scheide bedeutend dicker geworden; andererseits wie 
ein dicker Balken, anscheinend nur aus Bindegewebe bestehend, 
auf dem Querschnitte noch die äusserst feinen Lumina einer 
Arterie und Vene birgt (Taf. I Fig. 4 a), endlich trifft man solche 
Balken, die bereits vollständig gefässlos sind, Septa placentae. 
Diese obliterirten Gefässbalken sind ausser in der Substanz der 
Placenta auch noeh an deren innerer Oberfläche und namentlich 
am Randtheile sichtbar und diese letzteren sind eben jene Fäd^i 
und Stränge, von denen ich früher gesprochen, welche vom Chorion 
kommen und in die Decidua reflexa sich einsenken. Die Placenta 
zur Zeit der Reife ist sohin nicht mehr das Organ in toto der 
früheren Bildung, es ist schon in grosser Menge Placentarsubstanz 
zu Grunde gegangen, namentlich der Randtheil; daher besitzt sie 
vor der Zeit der Niederkunft eine viel grössere Flächenausdehnung. 
Wegen des Schwindens des Randtheiles der Placenta, die sich 
öfters bis über 5 Cm, erstreckt, ist das nicht nait Placentarsubstanz^ 
sondern mit obgedachten Strängen versehene Chorion nicht Chorion 
laeve, sondern Chorion frondosum aut. Der entsprechende Antheil 
der Decidua reflexa ist zu Grunde gegangene mütterliche Placenta 
(Decidua serotina). 

Mit diesem Bückbildungsprocesse der Placentargefässe tritt 
jedoch auch Bindegewebsneubildung auf, welche» mehr weniger 
reichlicher sich entwickeln kann. Man kann dieselbe als Fibroid 
der Placenta bezeichnen, und es kann dasselbe einen ganzen Co-t 
tyledo ergreifen und stellt an der inneren Oberfläche der Placenta 
opake, dicke, derbe, weisslich- gelbliche Inseln dar. Und 
wieder der Randtheil der Placenta trägt jene Charaktere sehr 
schön ausgesprochen, bekannt unter dem kreisförmigen, weissen 
Bindegewebswalle, welchen selbst die Hebammen kennen und 
in deren Munde als „Türkenbund" cursirt. 
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Es ist dies der Annnlus fibrosus placentae aut. Busch ^^ 
Späth und WedP haben diese Fibroide genauer UDtersucht. 
Diese Ringe^ Annulus fibrosus placentae, können mächtig ent- 
wickelt sein, so dass sie einen über die innere Oberfläche der 
Placenta prominirenden Wall bilden, und die Placenta mit dem 
fiinge eine Art Napf bildet. Hy rtl * gedenkt auch dieser fibroiden 
Einge und meint, dass die kleineren Ringe aus einer früheren 
Periode des FötÄÜebens, die grösseren aus einer späteren datiren 
und er vermuthet, dass sich aus diesen Bingen öfters die Schwäch- 
lichkeit zur Welt gekommener Kinder erklären lasse. Analog dem 
Fibroidwalle verhalten sich die Inseln von fibroider Substanz an 
der eoncaven Oberfläche der Placenta. Es ist einleuchtend, dass 
mit dieser Degeneration der Placentarsubstanz auch eine ent- 
sprechende Verödung der Gefässe mit einhergeht; es scheint jedoch 
die Verödung der Qefasse öfters nicht gleichen Schritt zu halten, 
denn in einigen Fällen gewahrt man, wie zu jenen Stellen sehr 
zarte Gefiissehen hineilen und in der derben Masse blind endigen. 
Ich habe nie gesehen, dass diese Gefässchen noch ein Oapillar- 
netz tragen und man kann daher sagen, dass sie nichts zur Er- 
nährung beitragen können, sondern Residuen jener Placentar- 
gefässe sind. Ich bin mit diesem Befunde im Gegensatze zur An- 
schauung Hyrtl's, welche diese Gefässe unter die Vasa nutrientia 
chorii reihte, in gleicher Weise wie über dem Bande der Placenta 
in das Chorion übergreifende Gefässe sich als Besiduen in den 
verschiedensten Stadien sich vorfinden können, die der genannte 
Autor als Vasa aberrantia, als nutrientia chorii, auffasst. 

Nach HyrtP treten Vasa aberrantia, sowohl Arterien als 
Venen in drei verschiedenen Formen auf: 1. Als wahre Placentar- 
gefässe, 2. als Gefässe von Nebenplacenten und 3. als Vasa nu- 
trientia chorii. Die ersteren sind an den regulären Blutgefässen 
der Placenta dadurch, dass sie nicht während der ganzen Länge 
ihres Verlaufes auf der eoncaven Fläche des Mutterknochens auf- 
liegen, sondern diese verlassen, in das zottenlose Chorion ab- 



1 Handb. d. aeburtshilfe p. 183. 

2 KUnik d. Geburtsh. VII, 1851, 2. Bd., S. 806. 

3 Die Bulbi der Placentararterien, k. Akad. d. Wissensch, 1869. 

* Die Blutgefässe der menschl. Nachgeburt in normalen und abnormen 
Verhältnissen, Wien 1870. 
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schweifen, und nach längerem oder kürzerem Verlaufe extra limi- 
tes placentae wieder in letztere einlenken, um sich nun, erst nach 
Art der gewöhnlichen Placentargefässe zu verzweigen. 

Die dritte Form, die Vasa aberrantia als nutrientia chorü, 
können Reste von Gefässen der Nebenplacenten sein, oder Ver- 
längerungen der Vasa nutriefttia chorii auf der concaven Fläche 
des Mutterknochens über den PlacentaiTand in das Chorion hinein. 
Die Vasa aberrantia der ersteren Art, entstehen wieHyrtl selbst 
angibt, durch Schwund des Placentargewebes. Geht die Neben- 
placenta ein, so kann sich mit dem Untergange ihrer Zotten und 
Cotyledonen, der arterielle und venöse Hauptstamm mit sehr redu- 
cirtem Caliber erhalten und der Injection zugänglich bleiben. 

Die zweite Abart der Vasa aberrantia, die Hyrtl als nutrien- 
tia chorii beschreibt, sind aber nichts anderes als Residuen von 
Gefässen ehemaliger Placentarsubstanz, welche endlich auch zum 
Schwinden gebracht wurden, an Nachgeburten aus früheren Epo- 
chen natürlicher Weise noch zahlreicher, als zur Zeit de Nieder- 
kunft angetroffen werden, wo sie schon vollständig obliterirt sind. 
Ich kann daher der Ansicht HyrtTs nicht beipflichten, welcher 
ihnen eine nutritive Function zumuthet, da die Gefässe dort vor- 
handen sind, wo sich keine Zotten mehr vorfinden, respiratorische 
Gefässe also entfallen. Er sagt aber, dass, da sich dieselben Ge- 
fässe nur an einzelnen Placenten und an einzelnen Punkten ihres 
Randes vorfinden, so lässt sich schliessen, dass die Ernährung des 
Chorion nicht nothwendig an ihre Gegenwart gebunden ist. 

Ich habe schon mehrmals'erwähnt, dass ich diese HyrtUschen 
Gefässe durchaus nicht als Nutrientia chorii auffassen kann, 
sondern dass sie Reste der Umbilicalgefässe sind, deren ange- 
hörige Placentarsubstanz geschwunden ist. Dem entsprechend 
findet man auch alle Stadiendes rückschreitenden Processes; man 
kann, wenn die Zotten geschwunden sind, die feinen Stämmchen 
der Arterien und Venen durch präcapillare Reiserchen verbunden 
finden, ja einen arteriellen Stamm in einen venösen direct über- 
gehen sehen, ohne dass sich ein Capillarnetz zwischen beiden 
einschaltet. Fig. 3 liefert davon ein eclatantes Bild. Diesbezüglich 
ist auch das Capitel in dem erwähnten Werke, welches von 
dem unmittelbaren Übergänge von nicht capillaren Arterien in 
Venen handelt aufzufassen. 
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Abgesehen von diesen Kandgefässen, spricht Hyrtl von den 
Yasis nutrient. ehorii, dass sie sich auch an anderen Stellen als 
am Placentarrande vorfinden. Er sagt (L c. S. 96) : Die Placenta 
stellt einen Complex kleinerer Parenchymballen (Cotyledonen) 
dar. Zu jedem derselben begeben sich Arterien, welche von ein- 
fachen Venen begleitet werden. Bevor die Arterie in den Cotyledo 
eintritt, liegt sie oberflächlich an der concaven Placentafläche. 
Der Eintritt in den Cotyledo erfolgt durch plötzliches Verschwin- 
den von der Oberfläche, also durch scharfe, fast rechtwinkelige 
(auch Spirale) Krümmung in die Tiefe. Aus dieeer Krttuunung 
selbst oder kurz vor ihr, erzeugtjede Arterie eines Cotyledo, ein- 
fache oder mehrfache, sehr feine Zweigchen, welche nicht in die 
Tiefe ablenken, mit den Zotten der Cotyledo in gar keine nähere 
Beziehung treten, sondern oberflächlich und immer geradlinig (wie 
die feinen Vasa aberrantia am Placentarande) in jener Chorion- 
schichte verbleiben, welche die concave, embryonale Fläche des 
Mutterkuchens überzieht und ein Stroma von flbrillärem Binde- 
gewebe führt. Nie sieht man eine solche feinste und gestreckte 
Arterie in die Tiefe des Placentaparenchyms eintauchen, sondern 
in spärliche, geradlinige Beiserchen zerfahren, welche ähnlichen 
venösen Gefässchen begegnen, sich mit ihnen verbinden, und ein 
kleines Circulationssystem mit ihnen herstellen, welches nur der 
oberflächlichen Schichte des Cotyledo (Chorion) eigen ist. Aller- 
dings erzeugt die dem Cotyledo zugehörige Arterie, bevor sie in 
die Tiefe geht, auch andere feine Nebenzweige, welche sicji wie 
die Hauptarterie des Cotyledo verhalten und gleichfalls von der 
Oberfläche durch brüske Krümmung verschwinden. Aber diese 
Art arterieller Geßlsschen besitzt nicht den langgestreckten Ver- 
lauf der Vasa nutrientia, sondern ist geschlängelt wie die Haupt- 
arterie, oft sehr auffallend Serpentin, und gibt unter rechten Win- 
keln selbst wieder feinste Arteriae nutrientes ab, welche oberfläch- 
lich bleiben. Die beste Ansicht dieser Gefässe erhält man mit 
Hilfe der Corrosion feiner und best^ediegenerlnjectionen. Es zeigt 
sich an coiTodirten Cotyledonen, was untertauchende Zottengefasse 
und was oberflächliche Ernährungsgefiisse sind, sehr schön und 
deutlich. Die letzteren überlagern mit ihren zarten und spärlichen 
Verzweigungen jene der dicht geballten Zottengefässe und lassen 
sich von ihnen abheben. 
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Diese Angaben scheinen mir jedoch nicht ganz richtig; denn 
wie aus dem Späteren ersichtlich sein wird, habe ich ein dem 
Chorion wirklich angehöriges Capillametz entdeckt, welches nur 
ihm eigenthümlich ist und zu seiner Ern&hrtfng dient. Dieses Ca- 
pillarsystem ist jedoch gai^ anders beschaffen, lässt sich nicht 
durch Corosion, sondern durch feinste mikroskopische Injectionen 
mit löslichem Berlinerblau anschaulich machen. 

Die Abbildungen der Vasa nutrientia chorii, die Hyrtl auf 
Taf. XIV gibt, sind gewiss keine solchen ; es sind viel zu grobe 
Stämme, und ebenso stimmt die Beschreibung, die Hyrtl liefert, 
nicht mit den von mir anzuführenden Vasa nutrientia chorii. Ich bin 
vollends der Überzeugung, dass diese letzteren HyrtTsche Vasa 
nutrientia chorii nichts anderes sind, als feine Ramifieationen der 
Umbilicalgefässe; denn es gibt solche, feinste Gefässe, welche 
nicht in die Tiefe dringen, sondern oberflächlich bleiben (Fig. 4 b) 
und sofort in Zotten eindringen, die sich directe an der äusseren 
Fläche des Chorion's Placenta vorfinden ; solche Gefässchen, fllr 
die oberflächlichsten Zotten versorgen stets nur eine geringe Zahl 
derselben, correspondirend der Feinheit des Reiserchens und biegen 
bald in das venöse Gefäss um. Auch ich habe anfangs jene 
Gefässcben flir Vasa nutrientia gehalten, musste aber allzubald 
meinen Irrthum einsehen. An corrodirten Plaeenten ist ganz rich- 
tig ersichtlich, wie diese Stämmchen oberflächlich, ober den dicht- 
geballten Zottengefässen liegen, und machen einen contrastirenden 
Eindruck. Und doch gehören diese oberflächlichen Gefässchen 
oberflächlich liegenden, nicht zusammengehäuften Zotten an. Wie 
an den Zotten der Cotyledobalien, die oapillaren Endschlingen 
durch die Corrosion verloren gegangen sind, in gleicher Weise 
fand dies an diesen oberflächlichen Gefässchen statt. Die Richtig- 
keit air des Gesagten wird später noch deutlicher werden. 

Ich glaube, es ist hier die beste Gelegenheit, um das Be- 
wandtniss der von Jungbluth^ in neuerer Zeit beschriebenen 
Vasa propria der Placenta zu untersuchen. 

Um den Quell des Fruchtwassers experimentell zu eruiren, 
unternahm Jungbluthan frischen Mutterkuchen aus dem 8., 9. 



1 Beitrag zur Lehre von Fruchtwasser und seiner übermässigen Ver- 
mehrung. Inaug. diss. Bonn 1869. 
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und 10. Monate Jnjeetionen mit fein vertheilter Leiml^ung durch 
die Nabelarterie vor; er fand, wie die Lösung sehr langsam, aber 
in '"ie feinsten Gefilssfädchen eindrang, welche sich auf der freien 
dem Amnion zugekehrten Plaeentarfläche verschiedenartig aus- 
breiten. Verfolgte er den Laufeines solchen G-efässchens etwa zum 
Bande der Placenta hin mit blossem Auge oder mit der Loupe, 
so bemerkte er, wie es zuweilen über den Rand der eigentlichen 
Placenta fbtalis hinaus in den dünnen Chorion überging. Derartige 
OeiUsschen liegen ganz oberflächlich und man möchte glauben, 
dass sie in der Wasserhaut selbst lägen. Die abgezogene Wasser- 
haut zeigte keine Spur von Gefässen; die vorhin genannten Gefäss- 
ehen treten noch deutlicher hervor. Es war leicht zu sehen, wie 
sie von dem Hauptacte der oberflächlich verlaufenden Placenta- 
gefilsse herstammend, an anderen Stellen über solche hinweg- 
ziehend, in eine derbere, das Parenehym der Placenta von dem 
Amnios abgrenzenden Membran verliefen und also ein von. den 
übrigen Placentatheilen getrenntes Netzwerk bilden mussten. Es 
ist dies eiae Erscheinung, welche namentlich bei krankhafter Afifec- 
tion des Parenchyms deutlich sichtbar wird, unter anderen beob- 
achtete er an einer Placenta, woselbst zum Bande hin eine fettige 
Degeneration vorhanden, wie über der aflßcirten, absolut geföss- 
losen Stelle in der aufliegenden Grenzmembran die Gefässe per- 
sistirt hatten und selbst über den eigentlichen Placentarrand von 
Jnjectionsmasse erfüllt waren. Sofern aber diese mit blossem Auge 
sichtbaren Gefdsse nicht capillar sind, konnte er sie direct nicht 
als die Producenten des Fruchtwassers proclamiren. Desshalb 
trennte er an den verschiedenen Stellen der freigelegten Ober- 
fläche kleinere und grössere Hautläppchen ab, um sie mikrosko- 
pisch zu untersuchen. Beim Lostrennen bestätigte sich der Ein- 
tritt von GefässfUdchen in die membranöse Schichte der Placenta, 
Indem er nämlich mit dem Scalpell vorsichtig schabend vorging, 
um die Hautläppchen möglichst frei vom Zottengewebe zu erhalten, 
sah er sich mehrfach geaöthigt, die Ubergangsästchen durchzu- 
schneiden, weil sonst die Membran mit den eintretenden Gefässen 
zerrissen wäre. An jenen Stellen- aber, an welchen feinere Geftlsse 
einmal in der Membran verüef^, konnte er schon kräftiger 
schabend und abziehend vorgehen ; denn selbst die feinsten Bami- 
ficationen litten, weil sie in der zu lösenden Schicht sassen, nicht 

sitzb. d. raathem.-naturw. CK LXXXIII. Bd. III. Abth. 17 
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im geringsten. Die grösseren und kleineren Lappen brachte er 
mit Glycerinzusatz auf den Objectträger des Miskroskopes und 
konnte bei schwaeher (25 -?— SOfacker) Vergrösserung ein deut- 
liches Bild des Yermutbeten entnahmen. Weithin liess sich die 
Injectionsmasse verfolgen; hier hatte sie das noch in den Gef^ssen 
befindliche rothe Blut vor sich hergetriebem^ in noch feinere, schon 
mehr netzartig erscheinende GefUssbezirke. Zwischen diesen 
grösseren Netzen fanden sich bald mehr, bald weniger verbreitete 
Capillarnetze, welche er als Vasa propria dieses Theiles be- 
schreiben zu dürfen glaubt, denn sie beschränken sich lediglich 
auf die eine Membranschielite, welche mit der Placenta foetalis 
verwachsen^ denen Amnion fest anliegt. Manchmal fanden sich^ 
namentlich bei den ausgetragenen Plaeenten^ bald mehr bald 
weniger Yasa propria. Niemals hat Jungbluth smch an aus- 
getragenen Placenten, falls selbige nur frisch, um nicht zu sagen 
blutwarm, zur Injection kamen, obliterirende Capillarnetze ver- 
misst. Bisweilen kam es aber auch vor, dass die Capillaren dem 
kräftigen Eindringen des Blujtes nicht Widerstand hielten, so dass 
frische Extravasate auftraten, während das Capillargefäss auf der 
anderen Seite doch noch deutlich kenntlich und blutfllhrend blieb. 
Deutlicher allerdings und zahlreicher noch waren die Capillaren 
einer Placenta aus dem neunten Monate, einer mit Hydramnios 
Behafteten entnommen. 

Jungbluth ist nun der Meinung, dass die Yasa propria der 
Quell des Fruohtwasses sind, indem er dieselben bei Hydramnios 
häufiger und in grösserer ZaJol vorfand, als bei normalem Yerhal- 
ten des Fruchtwassers. Er s^^liesst^: die Amnios^Flüssigkeit ist 
nicht gebildet im Mutterkuchen (Placenta uterina), sie wird nicht 
auf der Körperoberfläche der Frucht ausgeschieden, das Frucht- 
wasser wird ausgeschieden im Fruchtknchen (Placenta foetalis) 
und zwar durch die als Yasa propria der Grenzmembran bezeich- 
neten Gefässcapillaren. 2. Hydramnios beruht nach unserem Da- 
ftirhalten auf einem ungewöhnlich langem Bestehen dieser Yasa 
propria, wobei immerhin die Biutmischnng der Mutter mitwirken 
mag. Die Blutmischung der Mutter alldn kann nicht Hydramnios 
erzeugen, wenn nicht das Capillarnetz der Placenta foetalis ttber 
» ■ ■ ■ ■ « 

1 1. c. 29. 
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die Zeit persistirt. 3. Partus siccus könnte auf einer zu frühen 
Obliteration dieser Geßtsse basirt sein. 

Ich bin genöthiget, diese Jungbluth'schen Gelasse als 
Vasa propria zurttckzuweisen. Dieselben sind eben auch nichts 
anderes als Residuen ehemaliger functionirender Placentagefässe ; 
es stimmt dies damit überein, dass Jungblut seine Vasa propria 
immer am Rande des an die Placenta angrenzenden Chorion 
fand, namentlich in Fällen, wo der Rand der Placenta erkrankt 
war, und dass er auch in Obliterirung begriffene Capillarnetze 
vorfand. Dass Jungbluth noch Capillarnetze vorfand, darf ja 
nicht Wunder nehmen, da man den Rückbildungsprocess in allen 
Stadien beobachten kann. HyrtI kannte auch diese Gefässe eben- 
sogenau wie Jungbluth und gibt an, dass sie nur entstanden sind 
durch Rtickbildungsprocesse, und erklärt sie als Vasa nutrientia 
chorii, da ihnen keine respiratorischen Functionen mehr obliegen. 
Ferner möchte ich erwähnen, dass die Erzeugung der Präparate, 
wie sie Jungbluth vornahm, nicht frei von Fehlern ist; denn 
durch Abschaben des Zottengewebes erzeugt man sich Kunstpro- 
ducte, wie ich mir im Anfange meiner Untersuchungen auf gleiche 
Weise in grosser Anzahl solche Präparate herstellte, wie sie 
Jungbluth vorweist. Dass mit der richtigen Bedeutung der Vasa 
popria die ihnen zugemuthete Funktion der Erzeugung des Frucht- 
wassers wegßlllt, ist klar. Jungbluth ist in seiner Erklärung in 
denselben Fehler verfallen, wie Hyrtl, welcher denselben die 
nutritive Function zuweist. Dass die Vasa propria bei Hydramnios 
zahlreicher gefunden werden als anderen Falles, ist auch ein- 
leuchtend, weil es bei Hydramnios, durch die Stauung des Blutes 
in den Placentagefässen, es überhaupt schwerer zu vollständig 
rückbildenden Processen kommt und so vollständige Obliterationen 
seltener beobachtet werden als bei normalem Verhalten des Liquor 
amnii. Es wurde die gänzlich haltlose Theorie von Jungbluth 
bereits angegriffen, und in einer späteren Arbeit, die von Prof. E. 
Welponer und mir erscheinen wird, wird in dieses Capitel etwas 
näher eingegangen werden. Zum Schlüsse: Die Jungbluth'schen 
Vasa propria sind Residuen von ehemals functioniren- 
den Placentagefässen, wie man sie an allen Nachgebur- 
ten vorfindet, und haben mit der Erzeugung des Frucht- 

17* 
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Wassers nichts^ noch weniger mit der übermässigen 
Vermehrung desselben zu thun. 

Ich komme nun zu einem weiteren Abschnitte, zu dem Ver- 
halten der Umbilicalgefässe und deren Ramificationen zum Ghorion 
und in der Placenta foetalis, endlich ob das Chorion eine ein- oder 
mehrblätterige Membran ist. 

Macht man quer auf die Axe der an der concaven Fläche der 
Placenta verlaufenden grossen Geisse einen Schnitt, so findet 
man, wie dieselben in der Membran des Ghorion selbst stecken; 
es spaltet sich gleichsam das Chorion in zwei Blätter, um die 
Gefässe zwischen sich zu nehmen ; so dass die Gefösse förmlich 
in einer Scheide des Chorion untergebracht sind ; an den grossen 
Oefässen kann man fllglich eine embryonale und eine mateme 
Fläche unterscheiden, und da zeigt es sich, dass die choriale La- 
melle, die die embryonale Seite ttbersieht, ganz durchsichtig ist 
im Gegensatze zur maternen, die dick und opak ist. Wenn eine 
Arterie und eine Vene nebeneinander liegen, so zieht die embry- 
onale Lamelle über den einspringenden Winkel, die Furche 
zwischen der Arterie und Vena hinüber. Hyrtl hat diese embryonale 
Lamelle bereits erwähnt und nennt sie die Decklamelle der GefUsse. 
Dem früher Gesagten entsprechend gelingt es, das Chorion mittelst 
Kunsthilfe unschwer auch an anderen Stellen an zwei Lamellen zu 
zerlegen, welche man öfters in grosser Ausdehnung darstellen kann. 

In gleicher Weise findet man die in das Placentaparenchym ein- 
tauchenden Gefasse nicht frei, sondern von Chorion überzogen; so 
dass sämmtliche Ramificationen der Umbilicalgefösse eine choriale 
Scheide tragen (Taf. I Fig. 4 a), oder es stecken die Gefasse in 
handschuhfingerartigen Fortsätzen des Chorion; welches Chorion 
anfangs mächtig entwickelt, gegen dicEndvertheilung der Gefasse 
immer zarter und zarter wird, bis es schliesslich die zarte Mem- 
bran der Zotten darstellt. Theilt sich ein ümbilicalgefäss, so theilt 
auch dessen choriale Scheide u. s. f. Auf Durchschnitten durch 
gehärtete Placenten^ gewahrt man, wie die Dicke der chorialen 
Scheide nicht im Einklänge steht mit der Mächtigkeit der sie 



1 Die beste Methode Placentagewebe zu schneiden ist, kleine Stücke 
der Placenta einige Tage in concentrirtem Gummiglycerin liegen zn lassen 
und sie dann in Alkohol geben. 



über die Blutgefässe der menschlichen Nachgeburt. 247 

bergenden GefäBse. In einer Scheide, welche auf dem Querschnitte 
den Durchmesser von 3 — 4 Mm. hat, findet man die Lumina der 
feinsten Arterie und Vena und umgekehrt; Gefasse deren Lichtung 
5 — 6 Mm. beträgt, besitzen eine dttnne choriale Scheide, Es 
scheint, dass die Mächtigkeit der chorialen Scheide dazu dient, um 
die feinen Geßlsse in dem schwammigen Parenchym in ihrer Lage 
zu erhalten und vor Druck zu schützen. Obliteriren die Gefösse 
in den chorialen Scheiden, so entsteht ein sogenannter Balken 
zur Stützung des Placentagewebes, die Septa placentae foetalis, 
welche stets Ausläufer der Eamificationen der ümbilicalgefässe 
sind; diese Septa steht zu dem ümbilicalgeßlsse in ähnlichem 
Verhältnisse wie sich, was ich bereits früher erwähnte, die obliterirte 
Art. umbilicalis des Erwachsenen zur Art. hypogastrica verhält. 

Die Spaltbarkeit des Chorions hat Veranlassung gegeben 
zwischen Amnion und Decidua mehrere Membranen zu unter- 
scheiden, oder Theilstticke des Chorions mit besonderen Namen 
zu belegen, wie es Hyrtl mit seiner „Decklamelle der Placenta- 
geßlsse" und Jungbluth mit seiner „Grenzmembran" gethan, 
welch' letztere nichts anderes ist, als der künstlich abgezogene 
innere Theil des Chorions. 

Das Erwähnte anlangend wurde von Joulin* eine neue 
Haut beschrieben, die sich ausser dem Amnion an der Fötalseite 
der Placenta vorfindet. Ernennt diese Haut „Membrane lamineuse". 
Er meint, dass das Chorion, welches unter seiner Membran liegt, 
Offnungen besitze, durch welche die mit Scheiden von der Mem- 
brane lamineuse versehenen ümbilicalgeßlsse in die Tiefe der 
Placenta tauchen. Joulin erzeugte ein Artefact, indem er das 
Chorion iii eine innere Lamelle (die ich früher die embryonale 
Partie des Chorions nannte), Membrane lamineuse, und eine äussere 
(meine mateme Lamelle), Joulin's eigentliches Chorion zerlegte. 
Die Scheiden der ümbilicalgefösse, die Joulin ganz richtig 
annimmt, lässt er nicht vom ganzen Chorion, sondern nur von der 
inneren Lamelle (der Membrane lamineuse) entstehen, welche 
Gefilsse durch künstliche Offnungen der äusseren Lamelle durch- 
treten. Air das Letztere ist Kunstproduct. 



1 Recherches anatoiniques sur la inembrane lamineuse. Extrait de 
Archiv, gen. deMödecine; numöro dejuiUet 1865, Paris 1865. 
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Eine weitere Frage, dasChorion anbelangend, ist, ob dasselbe 
ihm eigenthümliche Gefässe besitze oder nicht; es ist dies ein viel- 
fach bestrittener Punkt. Nach dem heutigen Standpunkte der 
Wissenschaft wird angenommen, dass das Chorion absolut gefass- 
los sei, obwohl nach Hyrtl diese Membran die früher näher erör- 
terten Vasa nutrientia besitze. 

In früherer Zeit wurde das Chorion als gefasshältig beschrie- 
ben, d. h, dass dasselbe ihm speciell angehörige Gefasse besitze. 
Als Hunt er die Existenz der gefasshaMgen Decidua als eine 
Tom Choriou ganz verschiedene Membran nachgewiesen hatte, gab 
ein Theil der Anatomen die Ansicht der Vascularisation des 
Chorion auf, während ein anderer Theil, sich auf die Angaben 
Wrisberg's stützend, bei der Ansicht beharrte. Wrisberg be- 
hauptete nämlich, er habe durch die Umbilicalgeßlsse, die G^fösse 
des Chorions, die sich sehr schön über dasselbe verzweigten, mit 
rother und blauer Masse injicirt. Sandifort * lässt die Verbindung 
des Chorions mit der Decidua durch Gefasse vermitteln, aber der 
Ausspruch des letzteren ist nicht vollkommen massgebend betreffs 
der Vascularisation. Er sagt: „Chorion maxime transparens — Ope 
superficie externae- quaevillosa et tormentosa existit, investitatque 
adhaeret internae faciei deciduae ac placentae, circumdat autem 
omnia vasa, quae a foetu proveniant simul ac placentam atqne 
generatim per totam ejus substantiam vasorum tunicam extimam 
constituunt . . Inter deciduam reflexam et chorion multa comparent 
vasa, dum chorii et amnii nexus cellulosui videtur.^ 

Lobstein, Velpeau, Raspail, Burdach und Bischoff 
erklären das Chorion entschieden als gefässlos. Bisch off 
(1. c. S. 42) meint, dass diejenigen Autoren, die Gefasse in dem 
Chorion beschreiben, durch die Decidua getäuscht worden sind, 
deren Gefasse sie in der Meinung, eine Platte des Chorions vor 
sich zu haben, diesen zuschrieben. Noch mehrere haben sich durch 
die Analogie mit den Säugethieren täuschen lassen, wo allerdings 
das Chorion z. B. beim Kalbe, Pferde, Schwein etc. auf das reich- 
lichste mit Gef&ssen versehen ist; ein Unterschied von der mensch- 
lichen Bildung, der lange nicht genug gewürdigt worden, und der 
beweist, wie vorsichtig man hier mit Schlüssen aus der Analogie 
sein muss. Allein alles dieses konnte jene Angabe Wrisberg's 

1 Obs. anat path. Üb 2, p. 40, lib 3, pag. 95 tab. 8. 
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nicht y^anlaSBen. Und doch ist es gewiss, dass an dem Chorion 
zu keiner Zeit ihm eigenthümlich angehörendeöefilsse irgend einer 
Art nachzuweisen sind.^ 

Rudolph Wagner (1. c. 8. 110) nimmt das Chorion als 
gefilsslos an. In den neueren Hand- und LehrbUchern findet man 
nirgends etwas angegeben, was auf eine specielle Yas^ulari^ 
sation des Cborions hinweisen wttrde, und man muss desi^halb der 
Meinung sein, dass die Autoren dem Chorion eigenthümliche Ge- 
lasse nicht anerkennen. Das Chorion wird zwar in seiüeii Ent- 
wicklungsphasen in zwei Tbeilen besehrieben, wovon ein Theil 
gei^sdos das Chorion laeve der andere gefasshältig, das 
Chorion frondosum ist; allein der Ausdruck „gefasshältig" wird 
in dem Sinne gebraucht, dass jener Antheil des Chorions die 
Ramificationen der Umbiliealgefässe enthält, welche die spätere 
Placenta aufbauen. 

Eine Ausnahme hiervon macht nur Th. Langhans*, welcher 
das Chorion in eine fibrilläre und eine Oefössschichte trennt, und 
sieh Aber die letztere etwas näher ausspricht. Er sagt : Wenn ich 
von einer Gefilssschichte rede, so meine ich damit eine Schichte 
mit ^ner Ausbreitung von Capillarnetssen^ denn die grösseren 
CrefSssstämme liegen in der tieferen fibrillären Lage, die Capillaren 
dagegen ausschHesslieh direct an der Oberfläche in einer etwa 
0-01 M. dicken Schichte. Was nun den Charakter des Cäpillar- 
netzes anlangt, so ist derselbe je nach dem Alter des tJies ver 
schieden. In allen Stadien, die ich untersuchte, von der 5. und &. 
Woche an bis in den 4. Monat finden sieh itamer mehr ausge- 
sprochene Zeichen einer Umwandlung, die schliesslich mit einem 
völligen Schwunde des Lumens endet. Am frühesten ofoliteriren 
die Geißisse an dem Chorion laeve; hier sind die Masehen schon 
in der 6. Woche erheblich weiter, als am Chorion frondosum, ja 
an einzelnen Stellen von gr^serer Ausdehnung fehlen sie ganz; 
in der 7.-8. Woche sind sie schon verschwunden; dagegen lassen 
sie sich am Chorion frondosum noch viel länger nachweisen aU 
man bisher annahm ; noch bis gegen den 4. Monat hin sind sie leicht 
zu erkennen; Langhans ve^Ut jedoch in einen Fehler, wenn er 



1 Untersuch imgen über die raenschl. Placenta. Archiv, für Anat, u. 
Physiol. anat. Abth. 1877. 
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die Hyrtrschen Vasa nntrientia und aberrantia als von jenem 
Gefässnetze herrührend erachtet 

Bei meinen Untersuchungen ttber die Gefilssverhältnisse der 
menschlichen Nachgeburt nahm ich auf den strittigen Punkt, ob 
das Chorion ihm eigenthümliche Gefösse besitze oder nicht, Rück- 
sicht und kam zu dem bestimmten Resultate, dass die Negirung- 
solcher absolut unrichtig ist. D2& Chorion besitzt ein ihm selbst 
angehöriges CapillargefiLsssystem, welches den Zweigen der Ar- 
teria und Vena umbilicalis entstammt. Es ist femers richtig, das» 
jenes Capillarnetz, welches ich weiterhin beschreiben werde, von 
keinem Autor vorher so gesehen und näher bezeichnet wurde^ 
Denn wenn sich auch ältere Angaben von einer gesehenen Vas- 
cularisation des Chorion vorfinden, so sind dieselben so mangel- 
haft und oberflächlich gehalten, dass man wohl der Ansicht 
Bischoff 's beipflichten muss, dass eben jene Autoren die Gefasse 
der Decidua auf das Chorion bezogen, oder was vielleicht auch, 
möglich ist, dass sie die leichtsichtbarenVasa aberrantia HyrtT» 
vor Auge gehabt haben. Auch Abbildungen existiren nicht, während 
ich solche mit präciser Klarheit zu liefern im Stande bin, und 
Jedermann durch Vorzeigung von mit grösster Leichtigkeit und 
Einfachheit anzufertigenden Präparaten die Richtigkeit meine» 
Gesagten zu beweisen bereit bin. Das Capillarnetz zu finden, ist 
eben nur durch die vollkommenste anatomische Technik und 
deren Hilfsmittel möglich geworden; die j^früheren Hilfisnuttel 
waren zu geringe, sonst wären diese Gef&ssnetze gewiss früher 
schon beschrieben worden. 

Wenn man in eine möglichst frische Placenta, die unversehrt 
ist, nachdem man sie möglichst blutleer durch Streichen gegen 
das abgeschnittene Ende des Nabelstranges gemacht hat, eine ver- 
dünnte Lösung von Berlinerblau durch eine Nabelarterie oder die 
gleiche Vene injicirt, bis der ganze Kuchen tiefblau geworden ist, 
so füllen sich nicht nur die Geftisse der Placenta, sondern auch die 
Capillametze des Chorions. Die Placenta muss möglichst frisch 
sein ; je frischer sie ist, um so leichter gelingt die Injection, da man 
sich die Placenta etwas blutleer machen kann, was nicht mehr 
gelingt, wenn das Blut in den Gefässstämmen geronnen ist, da es 
sich nicht mehr herausbringen lässt und auf diese Weise die 
Gerinnsel die Lumina der Gefässe verstopfen. Ferner muss die 
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Injectioa vollständig gemacht werden ; d. h. es muss so lange in- 
jicirt werden^ als man selbst unter stärkerem Drnck^ ohne Extrava- 
sate zn erzeugen^ die Masse hineintreiben kann. Selbst wenn 
Zotten zerreissen und die Injectionsmasse durch deren Gefässe 
hervorquillt; sistire man noch nicht die Injection; man kann sich 
gegen dieses etwas schützen^ indem man die Flacenta mit ihrer 
uterinen Fläche auf Gjpsbrei oder feinen Sand gelagert hat; da die 
Körner dieser Massen die erzeugten Offnungen etwas zu verlegen 
mögen. Die Placenta muss nach einer sehr gelungenen Injection 
ein tiefblaues Ansehen haben ; nirgends dürfen noch Cotyledonen 
mit Blut geflUlt zum Vorschein kommen. Da die Iigectionsmasse 
das Blut vor sich hertreibt, so ist es von Vortheil, beim Beginne 
der Injection, z. B. durch die Arterie, die Vene offen zu lassen, 
damit das vorgetriebene Blut einen Abzug habe ; erst wenn reines 
Blau aus der Vene quillt, ligire man dieselbe. Ein Hauptaugenmerk 
ist darauf zu richten, dass die concave oder innere Fläche niemals 
trocken sei; daher während der Injection stets Wasser dieselbe zu 
bespülen hat. Unter Wasser zu injiciren halte ich nicht für an- 
gezeigt , da ausströmendes Berlinerblau das Wasser trübt und 
man die Injection nicht controUiren kann. Die fortwährende Feucht- 
haltung der inneren Oberfläche der Placenta ist desshalb von emi- 
nenter Bedeutung, weil das Amnion und Chorion ungemein rasch 
eintrocknen, und mit ihnen die Gefässe des Chorion, wo dann eine 
Injection derselben unmöglich ist. Daher auch eine Placenta, dessen 
Chorion man mikroskopisch injiciren will, gleich nach ihrer Ent- 
bindung vor Verdunstung zu schützen ist. Ich habe absichtlich 
eine Placenta 5 Minuten frei liegen lassen, und fand wie die In* 
jectionsmasse in die feinsten Stämmchen nur durch Anwendung 
von besonderer Mühe eindrang, und trotzdem die meisten uninjicirt 
blieben. Die Eintrocknung bildet eben einen unüberwindbaren 
Widerstand. 

Hat man nun unter gegebenen Cautelen eine Placenta injicirt, 
so kann man dieselbe gleich, oder was bedeutend vortheilhafter 
ist, nach 2—3 Tagen, nachdem man sie in Müll er 'sehe Flüssig- 
keit gelegt hatte, der Untersuchung unterziehen. Die öfters zu 
wechselnde Müller 'sehe Flüssigkeit macht das Berlinerblau ge- 
rinnen und erleichtert die Untersuehung, da sonst bei Durch- 
schneidung von Geßlssstämmen, das Berlinerblau hervorquillt und 
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das Beobachtmigsfeld verdeckt. Ist die Placenta in Müller'scher 
Flüssigkeit gelegen^ so ist sie ganz gelb nnd man kann sie, damit 
die Gefössrerhältnisse dentlieh heirortreten, dnreh ein bis zwei 
Stünden in fliessendes Wasser legen und „aaswaschen", worauf 
sie ganz rein wird; diese Proe^dnr schadet nicht im Geringsten. 
Indem man an irgend einer Stelle der Placenta das Chorion 
durchschneidet, mit der Pincette fasst und die das Chorion durch- 
setzenden in das Parenchym der Placenta eindringenden Gef&sse 
abtrennt, so kann man sieh beliebig grosse Lappen des placen- 
taren Chorions darstellen. Legt man einen solchen Lappen auf 
eine Glasplatte oder in eine Schale mit Alkohol, in der Weise, dass 
die innere oder embryonale Fläche aufliegt, so gewahrt man mit 
freiem Auge, noch besser mittelst der Loupe, wie an der dem 
Beobachter sich darbietenden äusseren oder maternen Fläche des 
Chorions directe Inseln von Capillametzen in grösserer oder gerin- 
gerer Ausbreitung sich darbieten. Auf Taf I Fig. 4 und 5 (ver- 
grössert) ist eine Abbildung solcher Netze Ton einem exquisit 
schönen Falle gegeben ; die Fläche des Chorions ist die äussere. 
Ist das Chorion sehr dünn und durchsichtig, so kann man diese 
Netze auch von der embryonalen oder inneren Fläche des Chorions 
durchschimmern sehen. Die Netze sind sehr fein und zierlich und 
sind ein Capillametz, welches in den Chorion unter seiner äusseren 
Fläche, zwischen einer feinen Arterie und Vene ausgebreitet ist, 
welche Gefasse Zweige der in die Tiefe ^tucfaenden Umbilical- 
gefassc sind. Die Netze bilden öfters Wirbel,, dort wo Gefass an 
Gefäss dicht gedrängt steht oder zeigen sieh mehr flächenhaft aus- 
gebreitet, wo dann das Netz weitmaschiger, sehr fein zwar aber 
lockerer erscheint. Bei Besichtigung eines solchen chorialen Lap- 
pens von seiner äusseren Fläche her, gewahrt man ferner, wie die 
in die Tiefe tauchenden ümbilicalgeßlsse in einer Scheide des 
Chorions stecken, die unverhältnissmässig zu dem Caliber der sie 
bergenden Gefässe mächtig ist, Taf. I Fig,4Ä und d^-nn in die Tiefe 
tauchen ; andererseits, wie aber feinste Gefässchen sich mit keiner 
dicken Chorialscheide umgebe®, aberfläohlich bleiben und sofort 
ihre Endramificationen eingehen, Taf. I Fig4.6; dadurch entstehen 
schon zweierlei Systeme in der Placenta ; die grösseren Stämme mit 
dicken Chorialscheiden bauen die Cotyledönen auf, während die 
feinsten Stämme Taf. I, Fig. 4 6, für ein oberflächlich an der äusseren 
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Fläche des Chorions liegenden 2iOtten8y8tem dienen. Die Netze an 
der matemen Fläche des Chorions gehen auf die choriale Scheide 
liber Taf . I Fig. 4 c, (so dass es als Vasa vasorum erscheint), 
welche im weiteren Verlaufe rou zarten Gefässchen, die den, in 
den Chorionbäumen steckenden Gefässen entstammen, weiter 
aufgebaut werden, immer neue Zuflüsse erhält, so dass der ganze 
Chorionbaum in ein Gefässnetz (Vasa vasorum) eingehtillt wird? 
welches diese Eamification bis zu den Endtheilungen, den Zotten 
begleitet und daselbst mit den Endschlingen der Zottengßlsse in 
reichen anastomotischen Verbindungen steht, so dass die Zotten- 
gefässe zweierlei Blutzufuhr und Abfuhr haben: 1. durch die in der 
Axe des Chorionbaumes liegenden eigentlichen Umbilicalgefässe, 
und 2. durch das an der äusseren Obei*fläche des Chorionbaumes 
liegende Gefässnetz. Ohne viel Mühe der Präparation kann man 
sich ein Gesammtbild von diesem Verhältnisse machen, wenn man 
ein an der äusseren Oberfläche des Chorion liegendes feinstes kurzes 
Bäumchen, und deren gibt es unendlich viele, unter das Mikro- 
skop bringt; da gewahrt man, wie die in der dünnen chorialen 
Hülle steckenden Umbilicalgefässe an die Oberfläche Stämmchen 
entsenden, welche das Netz aufbauen. (Taf. II Fig. 6.) Dass 
die Endschlingen der Gefösse in den Zotten anastomosiren, weiss 
man bereits durch Schröder van der Kolk*; allein dass auch 
die Vasa vasorum, man kann ja füglich diese oberflächlichen Netze 
der Chorionbäumchen damit in innigen Zusammenhange stellen, 
ist bisher unbekannt. Auch die Art und Weise der Anastomose 
der Endschlingen unter sich ist nicht ganz gut bekannt; denn die 
einzige Abbildung die existirt, die Schröder van der Kolk 
gegeben hat, ist glaube ich, zu viel schematisch gehalten; ich habe 
daher ein naturgetreues Bild des Endes eines Chorionsbäumchens 
mit den Gefässen abbilden lassen, Taf. 11 Fig. 7. Man sieht sehr 
deutlich die Endschlingen der Umbilicalgefässe, ihre Verbindun- 
gen unter sich und mit dem Netze. Schliesst man an diese Abbil- 
dung, die in Taf. II Fig. 6 gegeben, an, welche den Ursprung des 
Chorionbäumchens von Chorion gibt, so hat man ein sehr gute« 
Bild von dem Verhalten derBlutgefilsse imParenchymderPlacenta. 



1 Waarnemingen over het maaksel van de menschelijke Placenta en 
over hären Bloedsomloop, in Verhandlungen van het k. nederlandsche 
Jnst. 1851 . 
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Während die Chorionbänmey allwo sie Ton dem Chorion ab* 
gehen, an ihren Wnrzehi meistens ein Gefiissnetz erhalten, welches 
Ton den Netzen der äusseren Fläche des Chorion ftbergreif^ ent- 
stehen die Netze für die zarten Chorionst&mmchen, deren Zotten- 
gebiet dicht aussen an dem Chorion liegt, gewöhnlieh dnrch Ent- 
sendung von Gefässchen ans den axialen Gefassen, id est den 
Stämmen, die die späteren Zottengef&sse werden. Auch die grossen 
Gefässstämme, wie z. B. bei der Einpflanznng der Nabeigefasse in 
die Placenta und deren primitiTe Bamificationen, erzeugen sich 
selbst Netze, nachdem sie ihre choriale Scheide bekommen, durch 
Entsendung directer Vasa vasorum, wie Taf. 11 Fig. 8 es zeigt. 
Das Bild zeigt der geschlitzten Arterie äussere Oberfläche. Gleich 
will ich bemerken, dass Adyentitia und choriale Scheide ein 
Continuum bilden. 

Aus dem Gesagten geht nun herror, dass: 

1. sämmtliche Bamificationen der Umbilicalge- 
fässe sowohl in den Chorion selbst Terlaufen, als 
deren Verzweigungen in der PI acentasubstanz choriale 
Scheiden mitnehmen. Die Chorionbäume bergen die Placenta- 
gefässe ; 

2. das Chorion placentale ist vascularisirt (die 
Netze entstammen feinsten Zweigen der Umbilical- 
ge fasse), und daher sind 

3. die Chorionbäume als Fortsetzungen des Chori- 
ons eb.enfalls mit Gefässnetzen (Vasa vasorum) ver- 
sehen; 

4. die Gefässnetze der Chorionbäume anastomi- 
siren mit denEndramificationen der Umbilicalgefässe^ 
den Zottengefässen, id est, mit dem Schroeder van der 
Kolk'scben Zottennetze, oder helfen dasselbe aufbauen. 

3. Über den Bau der Placenta. 

Aus dem Vorhergegangenen ist nun ersichtlich, dass die 
Kenntniss des Baues der menschlichen Nachgeburt Modificationen 
erleiden muss. 

Die Placenta foetalis ist nicht einfach als der Gefassbaum 
der Umbilicalgefässe anzusehen, sondern ein Gebilde, welches aus 
reichlich verzweigten Fortsätzen des Chorions besteht, in welchen 
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die Ramificationen der Blutgefässe stecken, so dass es richtiger 
ist, von der Placenta foetalis mehr als Chorionbaum als Gef&ss- 
baum zu sprechen. Sämmtliehe Verzweigungen des Chorionbaumes 
stecken in den Bluträumen der mütterlichen Placenta, und da 
man Endramificationen, als Zotten dicht an der äusseren Fläche 
des Chorions in grosser Anzahl vorfindet, so müssen dem ent- 
sprechend die mütterlichen Bluträume bis an die Oberfläche des 
Chorions reichen und die bläulich gefärbten Inseln oder Stellen 
die an der concaren Fläche der Placenta durch das Chorion durch- 
schimmern, sind oberflächlich gelegene mütterliche Blnträume 
welche man ohne Mühe mittelst Einstich einer Injection unter- 
ziehen kann. Man kann im Grossen und Ganzen der Definition 
Wink 1 er s* beistimmen, welcher sagt, dass die Fötalgebilde für 
sich gedacht nichts anderes sind, als ein Convolut mehr oder 
weniger verzweigter Zotten, ohne jeden architektonischen Einfluss 
auf den Bau der Placenta, in welche sie einfach nur so eingelassen 
sind, dass ihre Verzweigung an den durch das mütterliche Gewebe 
gegebenen architektonischen Grundriss und Durchschnitt daran 
gebunden erscheint. 

Die Stämme des Chorionbaumes erscheinen in zweierlei Form. 
Erstens als Stämme eines Cotyledo, welche in die Tiefe tauchen, 
den Cotyledo aufbauen (Taf. I Fig. 4«) und solche, welche ober- 
flächlich bleiben und mit ihren zarten und spärlichen Verzweigun- 
gen die dichten Ballen eines Cotyledo überlagern (Taf. I Fig. 46). 
Die letztere Art besitzt eine sehr dünne chloriale Scheide. Hieher 
gehören die von Winkler beschriebenen Zotten, die zwar ge- 
fässhaltig sind, jedoch, da sie sofort in den superficiellen, unter 
der Schlussplatte gelegenen Caveme enden, keine besonders 
dicken Stämme haben und schon nach etwa dreimaliger Theilung 
überall in die Zottenenden übergehen. 

Die Blutgefässe, die in den Verzweigungen des Chorion- 
l)aumes liegen, treten in deren Endramificationen in die Zotten- 
l)äumchen ein, in der Art, dass in jeder Zotte ein Arterienstämm- 
chen eintritt und ein solches venöses austritt, welche Gefässe sich 
in der Zotte nicht nur schlingenförmig verbinden, sondern weitere 



1 Zur Eenntniss der menschlichen Placenta. Arch. f. G-ynäcol. 4. Bd. 
S. 240. 
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Anastomosen in Form von capiUaren Netzen stattfinden. Zotten, 
welche keine Netze beherbergen, sondern nur hirschgeweihartig 
verzweigte Endschlingen, scheinen mir solche Zotten zu sein, die 
im Beginne der regressiven Metamorphose sich befinden. Selbst 
in den Stämmen finden sich zahlreiche langmaschige anastomo- 
tische Capillarnetze. Jede Verzweigung des Clhorionbaumes besitzt 
an seiner äusseren Oberfläche Capillarnetze, welche an den 
grösseren Stämmen feiner, an den kleineren Stämmen langma- 
schiger sind und aus den axialen Gefässen und sie hinein Blut- 
zufuhr und Blutabfuhr haben. Die Netze begleiten die Ramifi- 
cationen des Chorionbaumes bis zu den Zotten hin, allwo sie mit 
den Netzen der Zotten im innigen Zusammenhange sind, so dass 
man die Zottennetze als den Anfang oder das Ende des chorialen 
Netzes betrachten kann. Aus diesem Grunde tritt in die Zotten 
das arterielle Blut nicht nur aus den axialen Stämmen der Chorion- 
bäumchen, sondern auchausden anletzteren ander Oberfläche sich 
vorfindlichen Netzen; das venöse Blut hat dem entsprechend 
einen doppelten Abfluss. Auf einem Querschnitte eines Chorion- 
stammes findet man ausser den Lumina der axialen Gefässstänmie 
an deren Peripherie auch die der durchschnittenen Gef&ssnetze. 
Winkler sagt: überall innerhalb der Zotten, selbst in deren 
Stämmen, finden sich zahlreiche allseitige Anastomosen, daneben 
in den Zottenstämmen selbst zahlreiche langmaschige Capillar- 
netze, die theils um die Gefässstämme gelagert, theils einfach in 
das Parenchym eingesenkt erscheinen. 

Jene Geiassnetze, die hauptsächlich zur Ernährung des 
Chorionbaumes dienen, denn auch das placentare Chorion besitzt 
solche (im Gegensatze zur Ansicht Win kl er 's), welche aus- 
schliesslich für die Ernährung vorhanden sind, können durch 
ihre Anastomosen mit den eigentlichen ZottengeflLssen, bei Ver- 
schHessung der dieselben entsendenden Hauptstämme eventuell 
vicariirend auftreten flir den eigentlichen Blutlauf in der Placenta 
foetalis; jene Gefässnetze (die den Namen Vasa vasorum 
auch führen könnten), verhalten sich zu den eigent- 
lichen Umbilialgefässen, wie die Vasa privata in der 
Lunge zu deren Vasa publica. 

In der Placenta selbst treten mancherlei Verändemsgen auf. 
Man kann nicht sagen, dass sie in 3 Monaten bereits fertig gebil- 
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det ist, denn ihr weiteres Wachsthuin besteht nicht allein durch 
Waehsthum der schon bestehenden Zottenstämme, sondern durch 
die Bildung neuer. Femer tritt in der Plaeenta foetalis und dem- 
eatsprecbend in der Plaeenta materna von ihrer Bildung bis »ur 
Zeit der Niederkunft, eindieGefässe betreffender rtickschreitender 
ProcesB ein, welcher na-mentlich gegen die Zeit der Niederkunft 
bin grosse Dimensionen annimmt. Es gehen ganze Theile der 
Plaeenta durch diesen regressiven Process zu Grunde* 

Gleichwie sich die Plaeenta foetalis aus dem ursprünglich 
allseitig mit gefässhaltigen Zotten versehenen Chorion herausge- 
bildet hat, indem dieselben an einer bestimmten Stelle zu wuchern 
anfangen und die übrige Anzahl beinahe vollends zu Grunde 
geht, duroh Verödung der Gefasse bedingt, so dass nach Bildung 
der Plaeenta, das Chorion laeve mit den Besten der bindegewe- 
bigen gefässlosen Zotten spärlich besetzt ist, so findet ein ähn- 
licher Process in der Plaeenta vom Beginne ihrer Existenz bis zu 
ihrem Tode statt Es gehen eine grosse Anzahl von Zotten, die 
zur Respiration des Kindes dienen, zu Grunde, indem deren Ge- 
fasse obliteriren ; diese Verödung der Gefässe erstreckt sich an 
den Zotten immer weiter und weiter, übergeht auf die kleinei^n, 
dann auf die grösseren Stämme, so dass ganze Bamifications- 
gebiete des Gefö/Ssbaomes der Plaeenta zu Grunde geben und zu 
bindegewebigen Strängen umgewandelt werden, welche die Septa 
der Plaeenta foetalis, einSttitzgewebe für dieselbe darstellen. (Die 
Septa der Plaeenta materna scheinen nur auf ähnliche Weise erzeugt 
zu werden.) Die von KöUiker (1. c. S. 332), als Ausläufer der 
Chorionbäumchen, bezeichneten „Haftwurzeln" scheinen mir auch 
obliterirte Gefassstränge zu sein« Es wurde deren zuerst von 
Langhans ^ Erwähnung gethan. KöUiker schildert sie als 
feinere und gröbere Ausläufer der Stämme des Chorionbäumchens 
in einer Dicke bis zu 1 Mm., welche ungetheilt oder einige Male 
verästelt bis zur Plaeenta uterina reichen und dann in diese sich 
einsenken, um, frei vom Epithel, mit dem Gewebe derselben so 
inwg sich zu vereinigen, dass selbst ein starker Zug die Verbin- 
dung nicht löst. Am zahlreiehsten sind die Haftwurs^ln an den 
Scheidepwänden mütterlichen Gewebes, die tief zwischen die Coty- 
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ledonea sich einsenken and verlaufen hier viele derselben ganz 
wagrecht nnd am dicksten, und immer noch sahireich genug finden 
sich dieselben in den mittleren Theilen der Cotyledonen , wo sie 
wie senkrechte Pfeiler zwischen den Stämmen der Ghorionbäum- 
chen nnd der mütterlichen Placenta ausgespannt sind. Alle als 
Haftwurzeln endenden Äste der Ghorionbäumchen geben übrigens 
in ihrem ganzen Verlaufe feinere Zweige ab, welche in gewöhn- 
licher Weise sich verzweigen und frei enden. 

Das Zugrundegehen der axialen Gefässe der Chorionbäum- 
chen und deren oberflächliche Netze kann man an einer Nach- 
geburt zur Zeit der Reife in allen Studien beobachten. Zuerst schvdn- 
den die Netze (S. 256) und dann die axialen Grefösse. Ich besitze 
eine Reihe von Präparaten , welche den Untergang der Gefässe 
stufenweise demonstriren, musste jedoch aus Raumerspamiss auf 
die Wiedergabe durch Abbildung verzichten. Man kann sich 
übrigens von dem Processe leicht eine Vorstellung machen. Ist ja 
der Vorgang ein ähnlicher, wie an der Randzone der Placenta, 
deren Eingehen bildlich dargestellt wurde. 

Die grössten Veränderungen hat die Placenta an 
ihrem Rande zu erleiden. Drei bis vier Centimeter, 
ja unter Umständen noch mehr, sind vom Placentar- 
rande zur Zeit der Niederkunft verloren gegangen. 
Durch das Schwindender PI acentar Substanz am Rande 
entstehen durch den ungleichmässig fortschreitenden 
regressiven Process die Placentae succenturiatae. Je 
früheren Stadien die Placenten angehören, um so geringer wird die 
Anzahl der Placenta succenturiatae, so dass man dieselben eigent- 
lich als Producte der regressiven Metamorphose anzusehen hat. Dem 
entsprechendfindetmanja auch die Placenta succenturiatae in allen 
möglichen Formen und Gestalten. Dass eine Placenta succentu- 
riata sich gleichzeitig mit der Bildung der Placenta etabliren 
kann, ist ja auch einleuchtend, da bei Umwandlung des Chorion 
frondosum in das Chorion laeve Stellen übersprungen werden 
können. Aber wie gesagt, in früheren Stadien der Placenta findet 
man die Placentulae ungemein viel seltener, im Gegentheile zur 
Zeit der Niederkunft, wo sie am reichlichsten angetroflFen werden 
und daher sind dieselben als Reste der Randzone der Placenta auf- 
zufassen. Auf Taf. I, Fig. 2 und 3, sind die regressiven Stadien solcher 
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Placenten zu studiren. Bei Fig. 2 und 3aa ist das Parenchym der 
Placenta vollständig zu Grunde gegangen, es restiren nur noch 
die Rudimente ihrer Blutgefässe, welche von Hyrtl als Vasa 
nutrientia chorii und von Jungbluthals Vasa propria aufgefasst 
wurden. In einem weiteren Stadium schwinden auch diese (befasse 
und es bleiben als Zeugen ihrer ehemaligen Anwesen- 
heit jene früher erörterten Stränge zurttck, welche 
von der Placenta gegen das Chorion laeve hinziehen 
(Taf. I Fig. 2a) und in die Decidua eintauchen. Je nach 
dem Stadium der regressiven Metamorphose findet man die 
Gefösse verschieden vor. 

Die von Hyrtl und Jungbluth beschriebenen Gefässe sind 
sohin nichts als die Residuen von Placentagefässen, die ihre 
Rolle ausgespielt haben. 

Die dem Chorion eigenthümlichen Capillarnetze, die früher 
näher erörtert worden sind, sind die in den früheren Stadien des 
Chorion sich vorfindlichen Gefässnetze (Langhans), die bis zur 
Zeit der Niederkunft persistiren, so dass die Angabe Langhaus^ 
nach welcher im 2. — 4. Monate die capillare Gefassschichte des 
Chorions vollends geschwunden ist, nicht richtig ist. Mit den 
regressiven Processen in der Placenta gehen auch 
solche in den bezeichneten Capillarnetzen des 
Chorions einher. In Placenten, bei welchen der rückschrei- 
tende Process schon Platz gegriffen hat, findet man jene Netze 
auch nur in der Minderzahl. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Tafel L 

Fig. 1. Äussere Fläche eines Decidualappens mit seinem Getassnetze. — 
a Offenes Lumen des Hauptstammes (Verbindung mit mütterlichen 
Gelassen). Doppelte Lage von Ge fassnetzen h, 

j, '2. Ausschnitt einer Placenta mit einem Antheil des Chorions x'y a Be- 
siduen von Placentargefässen, obsolete Gefasse. h, r, d. placentae suc- 
centur. Bei c ist die Substanz der Placenta nahezu vollends zu 
Gininde gegangen. 

„ 3. a? Chorion; bei aa GetXssreste einer hier ehemals sich vorfindlichen 
Placenta srccenturiata (HyrtPs Vasii nutrientia und Jungbluth's 
Vasa propria). A, V, Art. und Vena umbil. 

y, 4. Äussere Fläche eines Chorionlappens, dem Chorion placentale ent- 
nommen, w, capillare G^fäpsnetze des Chorion; demselben ange- 
hörig; bei c Übertritt auf die Chorionbäume a, welche im Innern die 
Lumina der respiratorischen Placentargefässe beherbergen, b Ge- 
fässe, für dicht an der äusseren Fläche des Chorion liegende Zotteu. 
Die blau gezeichneten, gröberen Blutgefässe liegen in der Membran 
des Chorion selbst. 

^ 5. n Capillametze des Chorions x, vergrössert. Objeet 4. 

Tafel U. 

^ 6. Ein von der äusseren Fläche des Chorions x abgehender Balken b, 
in welchem eine Art. a und vena v verläuft, n Balken (Chorion- 
netz) V und b** Theilungsäste des Chorionbalkens. Jeder Ast be- 
sitzt ausser den vielen Gefässen noch oberflächliche Netze. 

jf 7. Endramification eines Chorionbalkens mit den Zotten deren Ge- 
fässen und Netzen. Bei x Abtrennung vom Balken. Diese Figur 
bildet gleichsam den Schlusstheil der vorigen. Die Zottenschlingen 
haben sich aus den Zotten etwas zurückgezogen, z Zotten. 

y^ 8. Gefassnetz (Vasa vasorum) an der äusseren Wand eines grossen 
Gefasses. nachdem es in die Placenta eingetaucht, x Ausgebreitete, 
geschlitzte Gefasswand. (Vergr. Obj. 4.) 
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Über den Einfluss des fortdauernden Gebrauches von 
kohlensaurem Natron auf die Zusammensetzung des 

Blutes. 

Von Dr. D, Dubelir aus St. Petersburg. 
(Aus dem Laboratorium des Prof. E. Ludwig.) 

Im Jahre 1843 hat Professor Nasse * acht Versuche über den 
Einfluss des mit der Nahrung eingeführten kohlensauren Natrons 
auf die Zusammensetzung des Blutes mitgetheilt, die er an Hun- 
den und Ziegen angestellt hat, nämlich an vier Hunden, die täg- 
lich 1 — 4 Drachmen kohlensauren Natrons mit gewöhnlicher, 
halb vegetabilischer, halb animalischer Nahrung bekamen, an 
zwei anderen Hunden, denen dabei das Kochsalz möglichst ent- 
zogen wurde, und zwei Versuche an 2 Ziegen. 

In Bezug auf die äussere Beschaffenheit des Blutes fand sich: 
1. meist eine hellere Farbe und ein späteres Dunkelwerden; 2. eine 
grössere Dickflüssigkeit in den Fällen, in denen das Kochsalz 
vermindert; 3. eine Verlangsamung der Gerinnung, mit Ausnahme 
bei einem Hunde, dem das Kochsalz entzogen war; 4. verminderte 
Neigung der Blutkörperchen, sich mit einander zu verbinden und 
sich zu Boden zu senken; 5. nur in einem Falle bei einem Hunde 
etwas trübes Serum, obgleich Bo stock die trübe Beschaffenheit 
des Blutes nach längerem Gebrauche von kohlensaurem Natron 
immer gefunden haben will ; 6. eine vermehrte Fähigkeit, Kohlen- 
säure beim Schütteln zu absorbiren. 



1 Über die arzneiliche Wirkung des kohlensauren Natrons, nament- 
lich anf die Beschaffenheit des Blutes. Med. Correspond. BI. rhein. Ärzte 
Nr. 1, 1843. Schmidt*s Jahrbücher 1843, Bd. XXXVIII, p. 274. 

18* 
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In Bezug auf die chemischen Veränderungen des Blutes sind 
Folgendes die Resultate: A. Bei den 4 Hunden, denen nebst dem 
kohlensauren Alkali auch Kochsalz gegeben wurde, war 1. der 
Wassergehalt des Blutes im Ganzen vermehrt; 2. der des Faser- 
stoflFs etwas (um Yt ^^ Durchschnitte) vermindert; 3. das Fett in 
der normalen Menge vorhanden; 4. die Menge der löslichen Salze 
etwas, aber nicht regelmässig vermindert; 5. unter den einzelnen 
löslichen Salzen das kohlensaure, sowie das phosphorsaure Alkali 
in grösserer, die Chloride der Alkalimetalle und auch das schwefel- 
saure Alkali in geringerer Menge bemerkbar; 6. der Gehalt an 
Eisen keineswegs schwächer, eher stärker, als sonst, derdesKalkea 
aber nicht gross. B. die Analysen des Blutes der beiden Hunde, 
denen das Kochsalz möglichst entzogen worden war, stimmen 
nur in Folgendem tiberein: 1. in einer grösseren Menge von 
festen Bestandtheilen; 2 in einer Abnahme des FaserstoflFes (um 
V5 im Durchschnitte) ; 3. in Verminderung des Fettgehaltes, und 
4. in einer absoluten oder relativen Zunahme des kohlensauren 
Alkali in Beziehung auf das pbosphorsaure und schwefelsaure 
Salz, aber nicht auf das Kochsalz. C. In zwei an Ziegen ang-e- 
stellten Versuchen wurde das Blut concentrirter, d. h. die festen 
Bestandtheile und namentlich der Faserstoff walten vor. 

Auffallend ist es, dass das kohlensaure Natron in dem Blute 
des pflanzenfressenden Thieres gerade die entgegengesetzte Wir- 
kung von der hervorbrachte, die im fleischfressenden Thiere beob- 
achtet wurde. Diese Verschiedenheit mag zum Theile wenigstens 
von der verschiedenen Magenfltissigkeit jener Thierclassen her« 
rühren. 

Professor Nasse hat auch an Kaninchen Versuche mit dem 
kohlensauren Natron angestellt, und gefunden, dass, während 
bekanntlich bei Menschen die Verdauung geschwächt wird und 
Abmagerung eintritt, bei Kaninchen nicht die geringste Verän- 
derung im Körpergewichte und in der Verdauung eintritt. 

Da das kohlensaure Natron nicht bloss physiologisches Inter- 
esse hat als ein normaler Bestandtheil unseres Organismus (Leh- 
mann, Kossei n. A.) und als Verbindung, in welche die mit der 
Nahrung eingenommenen Salze der Pflanzensäuren tibergehen 
(Wohl er), sondern auch praktisches Interesse für den Arzt besitzt 
als oft gebrauchtes Medicament und als Bestandtheil vieler 
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Mineralwässer, so habe ich es unternommen, einige Versuche von 
l^asse zu wiederholen und namentlich jene, welche folgende 
Fragen betreffen: 

1. Ob durch längeren inneren Gebrauch von kohlensaurem 
Natron mit der Nahrung sich dasselbe im Blute anhäufe; 

2. Ob und in welcher Weise sich dabei die Aschenbestand- 
theile des Blutes ändern; 

3. welchen Veränderungen dabei der Stickstoffgehalt des 
Blutes unterliegt. 

Diese Versuche auszuführen habe ich umsoweniger fttr über- 
flüssig, gehalten, als nicht alle späteren Autoren mit Nasse über- 
einstimmen, obwohl sie ihre Schlüsse nicht immer auf Blutana- 
lysen, sondern auf klinische Beobachtungen, auf Harnanalysen 
oder nur auf Reflexionen stützen. 

So theilt VerdeiP auf Grund seiner Blutanalysen mit, dass 
-durch Gaben kohlensaurer Salze zwar nicht die Menge dieser im 
Blute, aber wohl die der mit organischen Säuren gebildeten Salze 
vermehrt werde. 

Köhler* sagt: „Wird das Blut durch Alkalimissbrauch in 
die Lage gesetzt, sich andauernd des ihm zugeflihrten Plus an 
Alkalien zu entledigen, so macht sich die antiplastische Wirkung 
-der letzteren allmälig geltend, und eine an Scorbut erinnernde, 
und durch Abmagerung oder gedunsenes Aussehen, Hypostasen 
«tc. zu erkennen gebende Kachexie (von den Franzosen Cachexie 
alkaline genannt) kömmt zur Entwicklung.". . . . und weiter^: 

„Das Blut stellt seinen normalen Alkaligehalt durch schnelle 
Elimination des Plus wieder her." 

Beneke* gibt an, dass der andauernde Gebrauch kohlen- 
saurer Alkalien die Ernährung herabsetze und chlorotische Zu- 
stände im Gefolge habe, und erklärt es für wahrscheinlich, „dass 
diese chlorotischen Zustände weniger Ursache als Folge der Zu- 
nahme der alkalischen Basen im Organismuss sind." 



1 F. Verden „üntersuchimgeQ der Blutasche verschiedener Thiere" 
Liebig's Annal. 1849, Bd. 69, 89. 

2 Handbuch der phys. Therapeutik 1875, p. 94. 

3 Pag. 99. 

* „Grundlinien der Pathologie des Stoffwechsels" 1874, p. p. 69, 378. 
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Wie Beneke geben auch Rossbach und Nothnagel* 
die Möglichkeit der Anhäufung des kohlensauren Natrons zu^ 
indem sie sagen: „ erfolgt die Aufsaugung mancher Natrium- 
salze, wie die des schwefelsauren, kohlensauren Natriums u. s. f. 
wegen ihres geringen DifiFusionsyermögens langsam, so geht 
andererseits auch ihre Ausscheidung aus dem Blute nicht so 
schnell von Statten, wie z. B. die der Kaliumsalze. Die Natrium- 
verbindungen können sich mithin leichter in grösserer Menge im 
Blute anhäufen." 

Im Widerspruche mit den genannten Autoren steht Buch- 
heim*. Er sagt nämlich Folgendes: „Der Übergang der im Darm- 
canale befindlichen kohlensauren Alkalien in das Blut ist haupt- 
sächlich abhängig von dem Diflfusionsvermögen derselben. Da die 
doppeltkohlensauren Salze nur ein geringes DiflFusionsvermögen 
besitzen, so gehen sie nur langsam und in beschränkter Menge in 
das Blut über. Nach der Einführung grösserer Mengen, z. B. von 
kohlensaurem Natrium gelangt daher eine grössere Quantität des 
Salzes in den Dünndarm und wirkt hier in derselben Weise wie 
das Glaubersalz. Daher zeigen grössere Dosen von kohlensaurem 
Natrium sowie die Alkalisalze organischer Säuren, welche im 
Darmcanale in kohlensaure Salze umgewandelt werden, eine 
abführende Wirkung. Dass die abflihrende Wirkung der dopp elt 
kohlensauren Alkalien etwas ischwächer ist, als die des Glauber- 
salzes, hat wohl seinen Grund in der geringeren Löslichkeit der- 
selben. Je länger nun die doppeltkohlensauren Salze im Darm- 
canale verweilen, ohne mit dem Darminhälte ausgeleert zu werden, 
desto grössere Mengen davon können auch allmälig in das Blut 
übergehen. 

Wegen dieses langsamen Überganges der doppeltkohlensauren 
Salze kann auch, nach Einführung grösserer Mengen davon in dem 
Darm keine Anhäufung derselben im Blute entstehen" 
.... und weiter (p. 150) .... „Ob wir im Stande sind, durch den 
arzneilichen Gebrauch alkalischer Mittel einen bemerklichen Ein- 
fluss auf die Alkalescenz des Blutes auszuüben, erscheint noch 



^ Handb. d. Arzneimittellehre 1880, p. 11. 
- Lehrb. der Arzneimittellehre 1878, p. 148. 
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sehr zweifelhaft. Der langsame Übergang der kohlensauren 
Alkalien in das Blut und ihre baldige Wiederausscheidung machen 
eine Anhäufung derselben im Blute nicht wahrscheinlich. Eine 
solche wttrde auch noch sehr bald Störungen der verschiedenen 
Körperthätigkeiten hervorrufen, die wir beim arzneilichen Ge- 
brauche jener Mittel nicht beobachten.'' 

Was die zweite Frage anbelangt, so kann man die Angaben 
der Autoren in zwei Gruppen eintheilen: in solche, welche den 
Einfluss des kohlensauren Natrons auf den Säuregehalt der Blut- 
asche, und in solche, welche den Einfluss auf den Gehalt an 
Basen ins Auge fassen. 

So behauptet Lorsch*, dass das kohlensaure Natron die 
Säuren im Organismus bindet, und sie durch Neutralisation oder 
Alkalisation (bezüglich der Phosphorsäure) ßlhig mache, in Salz- 
verbindung in mehrere Säfte überzugehen und durch die Nieren 
auszutreten. Das Natrium entfllhrt also nach seiner Meinung dem 
Körper Säuren. (Chlor, Schwefelsäure, Phosphorsäure). 

Nach Herrmann* dagegen scheint der grösste Theil des 
kohlensauren Natrons unverändert den Organismus zu ver- 
lassen; nur ein Theil erscheint im Harne als Phosphat, wozu es 
jedoch keiner Umsetzung im StoflFwechsel bedarf, da im Harne 
selbst sich das saure Natriumphosphat mit dem Carbonat zu neu- 
tralem Phosphat umsetzen muss, ehe freies Carbonat auftreten 
kann: 

2P04NaH, -4- COgNa, = 2P04Na,H h- H,0 -h CO,. 

Endlich sagt Beneke^, dass man dem Organismus durch 
alkalische Basen Schwefelsäure in gleicherweise entziehen könne, 
wie durch schwefelsaure Alkalien. 

In Beziehung auf die Basen handelt es sich hauptsächlich 
darum, ob überschüssig eingeführtes Natron im Organismus Kali 
vertreten kann. 



1 Lersch: Die phys. u. therap. Fundara. der prakt. Balneologie und 
Hydrop. p. 664. 

2 Lehrb. d. experm. Toxicologie 1874, p. 187. 

3 L. c. p. 363. 
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Böcker^ behauptet auf G-rund seiner Untersuchangen mit 
phosphorsaurem Natron^ dass im Organismus Kali durch Natron 
substituirt werden kann. 

Bunge ^ hat gefunden, dass die Kaliausscheidung am Tagr 
der Natronaufnahme vermehrt wird. 

Lunin^, welcher bemerkte, dass von seinen Versuchsthieren 
diejenigen schneller zu Grunde gingen, welche grössere Mengen 
von kohlensaurem Natron bekommen hatten, und erklärt dies 
damit, dass das Natronsalz durch Massenvrirkung die anderen 
Salze aus dem Gewebe verdrängt hatte. 

Was die dritte Frage betrifft, so ist nur eine einzige alte 
Beobachtung von Nasse* zu erwähnen, welcher in vier Versuchen 
gefunden hat, dass das kohlensaure Natron die Menge des Faser- 
stoffes vermindert. Diese Beobachtung hat jedoch nach Nasse's^ 
eigener Angabe weit nicht den Werth, den ihr die späteren Au- 
toren beilegen, wenn man bedenkt, mit welchen Schwierigkeiten 
die genaue quantitative Bestimmung des Fibrins verbunden ist. 
Unverständlich ist dabei die herrschende Meinung über den Zu- 
sammenhang einer Anhäufung von Alkalien im Blute und gleich- 
zeitige Verminderung des Faserstoffes, denn Nasse® sagt aus- 
drücklich Folgendes: , 

„Besonders muss ich erinnern an das von mir entdeckte 
Gesetz im Thierreiche, dass Faserstoff und Alkali in einem geraden 
Verhältnisse zu einander stehen. Auch ist das sehr gewöhnlich bei 
Menschen, wo der Gehalt an Faserstoff vermehrt ist, ebenso den 
der Alkalien vermehrt zu finden." 

Zu meinem im Hinblicke auf die oben erörterten Fragen an- 
gestellten Untersuchungen diente das der Carotis entnommene 
Blut von Hunden, welchen während einer bestimmten Zeitdauer 
mit ihrer aus genügenden Mengen von Fleisch und Brot beste- 



1 Böcker: „Über die pbys. Erstwu-kung der Phosphors, u. d. phos- 
phors. Natrons." Prager Vierteljahr sehr. 1854, Bd. IV, p. 117. 

a Bunge: „über dieBedeutg. d. Kochsalzes u. d. Verh. d. Kalisalze im 
menschl. Organ." Zeitschr. f. Biologie Bd. IX, p. 125. 

3 Lunin: „über dieBedeutg. der anorg. Salze f. d. Ernähr. d.Thieres." 
Zeitschr. f. phys. Chemie v. Hoppe-Seyler V. Bd., I. Heft, 1881. 

4 Wagner's Handwörterb. d. Physiologie 1842, p. 144. 
s L. c. p. 171. 

« L. c. p. 160. 
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henden Nahrung, täglich eine bestimmte Quantität von krystal- 
lisirtem kohlensauren Natron einverleibt wurde. 

Zum Vergleiche wurde auch das Blut von solchen Hunden 
untersucht, welche dieselbe Nahrung erhielten und unter denselben 
Bedingungen gehalten wurden, wie die eigentlichen Versuchs- 
thiere, mit dem einzigen Unterschiede, dass ihrer Nahrung kein 
kohlensaures Natron zugesetzt war. 

Ich führte einerseits vollständige Analysen der Asche des 
Blutes aus, andererseits bestimmte ich die Menge der in dem Blute 
gelösten festen Bestandtheile und dessen Stickstoflfgehalt. Für 
die Aschenanalyse kam die von A. Jarisch* beschriebene 
Methode in Verwendung. Die Bestimmung des Stickstoffes erfolgte 
nach der Methode von Dumas unter Benützung des von Professor 
E. Ludwig beschriebenen Apparates* und der von ihm ange- 
gebenen Cautelen^. Das in ganz kleinen mit gut eingeschliflfenen 
Glasstöpseln verschliessbaren Glascylindern aufgefangene arterielle 
Blut wurde gewogen, in einem Tiegel gespült, eingedampft, bei 
IW bis llO** zum constanten Gewichte gebracht und so der 
Trockenrückstand bestimmt. Von diesem wurde eine genau gewo- 
gene Menge mit Kupferoxyd aufs feinste zerrieben und gemengt 
der Verbrennung unterzogen. 

A. Aschenanalysen. 

I. Normaler Hund, zwei Wochen gefüttert mit Fleisch und 
Brot, 329-88 Grm. Blut lieferten 2-8478 Grm. (0 86%) Asche; 
von dieser waren: 

a) in Wasser unlöslich. . . . 0*3664 Grm. 

b) „ „ löslich 2-4814 Grm. 

a) der in Wasser unlösliche Theil bestand aus: 

Eisenoxyd 2300 

Phosphorsäureanhydrid (P^Oj) . • 0553 

Kalk 0-0212 

Magnesia 0-0171 

0-3236, 

1 Wiener medic. Jahi-büch. Jahrg. 1871 und 1877. 

2 Bor. d. deutsch, chemisch. Gesellschaft in Berlin, XIII, 883. 
'5 Wiener med. Jahrbücher, Jahrg. 1880. 
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b) der in Wasser lösliche Theil bestand aus: 

Kohlensäure (00,^) 0-0155 

Chlor 0-9314 

Phosphorsäureanhydrid (P^Os). . 0-2386 

Schwefelsäureanhydrid (SO3). . . 0-2242 

Kali(K,0) 0-0703 

Natron (Na^O) 1-2240 



2-7040. 



Die Metalle sind sämmtlich als Oxyde berechnet. Da aber 
ein Theil derselben mit dem vorhandenen Chlor als Chloride ver- 
bunden vorkommt, so muss, wenn man aus den Einzelbestim- 
mungen die Gesammtasche berechnen will, die dem Chlor äqui- 
valente Sauerstoffmenge von der Summe in Abzug gebracht werden ; 
wir haben sodann : 

Summe der in Wasser unlöslichen Bestandtheile • 3236 

„ „ „ „ löslichen „ 2-7040 

3 0276. 

Für 0-9314 Grm. Chlor abzurechnende Sauerstoffmenge 0-2099 

berechnete Gesammtasche 2*8177 

direct gefundene 2 • 8478. 

n. Hund, zwei Wochen gefüttert mit Fleisch, Brot und 
3 Grm. Soda per Tag. 

302-85 Grm. Blut lieferten 2*8473 Grm. (0-947J Asche; 
von dieser waren 

a) in Wasser unlöslich. . . . 0-3404 Grm. 

6) „ „ löslich 2-5069 Grm. (berechnet). 

a) Der im Wasser unlösliche Theil bestand aus : 

Eisenoxyd 0-2312 Grm. 

Phosphorsäureanhydrid (PgOg) 0533 „ 



Kalk 0-0150 

Magnesia 0*0165 



n 



0-3160. 
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b) Der in Wasser lösliche Theil bestand aus: 

Kohlensäure (COJ 0-0788 

Chlor 0-8598 

Phosphorsäureanhydrid (P^Og) . . . 0-1811 

Sehwefelsäureanhydrid (SO3) • 2040 

Kali(KjO) 0-0682 

Natron (Na^O) M168 

2^5087. 

Summe der in Wasser unlöslichen Bestandtheile 0-3160 

„ „ „ „ löslichen „ 2-5087. 

2 - 8247 

Fttr 0-8598 Chlor abzuziehender Sauerstoff 0-1938 

berechnete Aschenmenge 2 • 6309 

direct gefundene 2 - 8473. 

ni. Hund, sechs Wochen gefüttert mit Fleisch und Brot und 
5 örm. Soda per Tag. 

405-87 Grm. Blut lieferten 3-4031 Grm. (0-847,^) Asche; 
von dieser waren: 

«) in Wasser unlöslich . 4556 

b) in Wasser löslich 2 • 9475. 

n) Der in Wasser unlösliche Theil bestand aus : 

Eisenoxyd 0-3224 

Phosphorsäureanhydrid (PjOj). . 0-0551 

Kalk 00200 

Magnesia 0-0234 

• 4-iÖ9r 

b) Der in Wasser lösliche Theil bestand aus : 

Kohlensäure (CO,) 0-0400 

Chlor 1-1107 

Phosphorsäureanhydrid (PjOs) . . - 3046 
Schwefelsäureanhydrid (SO,). . . 0-2047 

Kali(K,0) 0-1028 

Natron (Na^O) 1-4992 

3 - 2620. 
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Summe der in Wasser unlöslichen Beständtheile : 4209 

„ „ „ „ löslichen „ 3 • 2620 



3 • 6829. 
Für 1- 1107 Grm. Chlor abzurechnender Sauerstoff. . . 0-2503 



berechnete Aschenmenge 3 • 4326 

direct gefundene 3*4031. 

IV. Hu n d, 30 Klgrm. Gewicht, 6 Wochen geflittert mit Fleisch 
und Brot und 6 Grm. Soda pro die. 

244-004 Grm. Blut lieferten 2 0523 (0-84^1^) Asche; von 
dieser waren: 

n) in Wasser unlöslich. . . . 0-3505 Grm. 
b) „ „ löslich 1-7018 „ 

a) Der in Wasser unlösliche Theil bestand aus: 

Eisenoxyd • 2554 Grm. 

Phosphorsäureanhydrid (P^O^) 0-0639 

Kalk 0-0150 

Magnesia 0-0138 

0-3481. 

b) Der in Wasser lösliche Theil bestand aus: 

Kohlensäure (CO^) 0744 

Cblor 0-6128 

Phosphorsäureanhydrid (P^Og) . . 0- 1932 

Schwefelsäureanhydrid (SO3). . . 1298 

Kali(K,0) 0-0618 

Natron (Na^O) 0-9077 



n 
n 



1-9797. 



Summe der im Wasser unlöslichen Beständtheile .... 0*3481 

löslichen „ 1-9797 



T) 7) n r> 



2-3278. 
Für 0-6128 Grm. Chlor abzurechnender Sauerstoff. . . 0-1380 



berechnete Aschenmenge 2-1898 

direct gefundene Aschenmenge .... 2*0523, 
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Zusammenstellang der analytischen Resultate für lOOTheile 
Blutasche. 



I 



U 



Phosphorsäureanhy- 
drid , 



Schwefelsäureanhy- 
drid 

Chlor 

Kohlensäure 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 



Für Chlor abzuzie- 
hender Sauerstoff 

Summe .... 



10-43 

7-96 
33-06 
0-55 
2-50 
43-44 
0-75 
0-60 
8-16 



107-45 



7-45 



8-91 

7-75 
32-68 
3-00 
2-59 
42-45 
0-57 
0-63 
8-79 



III 



IV 



Jarisch^ 
1 r^2^~^i 3 



10-48 

5-96 
32-36 
1-17 
3-00 
43-67 
0-58 
0-68 
9-39 



11-74 

5-93 

27-98 

3-40 

2-82 

41-45 

0-68 

0-63 

11-67 



107-37 107-29106-30 



7-37 



100-00100-00 



7-29 



100-00 



6-30 



100-00 



13-78 

4-18 
31-31 

4-54 
42-03 
1-03 
0-81 
9-37 



11-85 

4.72 
33-76 

3.54 
44-77 
1-61 
0-75 
6-58 



13-84 

3-49 
33-00 

3-90 
43-12 
1-34 
0-68 
8- 06 



107 -05 '107 -58 107-43 



7-05 7-58 



100-00100-00 



7-43 



100-00 



In 1 00 Theilen Blut sind enthalten : 



I 



II 



III 



IV 



Posphorsäureanhy- 

drid 

Sehwefelsäureanhy- 

Chlor 

Kohlensäure 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Gesammtasche gef. . 

her. . 



0-0861 



0-0774 0-0886 0-1054 




0-0680 0-0674 
0-2823 0-2839 

0- 0213 0-0225 
0-3710 0-3688 
0-0064 0-0050 
0-0052 0-0054 
0-0697 0763 
0-8633 0-9402 
0-85410-8687 



0-0504 0-0532 

0-27370-2511 

- 0047 0-02600- 0099 0-0305 

-025310 -0253 
0-3694 0-3717 
0-0049 0-0061 
0- 0058*0 -0057 
0-0794 0- 1047 
0-83850-8411 
0-8455 0-8758 



0-11910-1062 



0362 
0-2705 

0-0392 
0-3631 
0-0090 
0-0070 
0-0809 
8856 
0-8043 



0-0423 
0-3026 

0-0318 
0-4012 
0-0144 
. 0067 
0-1412 
0-8971 
0-8969 



0-1193 



0298 
0-2821 

0-0333 
0-3C82 
0-0114 
0-0058 
0-0688 
0-9106 
0-8562 



1 Wien. Med. Jahrbücher Jahrg. 1877, H. L, p. 59. 
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D u b e 1 i r. 



Ob sich die alkalische BeschaflFenheit des Blutes jener 
Thiere, die mit ihrer Nahrung kohlensaures Natron aufnahmen^ 
quantitativ geändert hat, wird man am besten beurtheilen können, 
wenn man die Summe der Säureäquivalente (mit Ausschluss der 
Kohlensäure) mit der Summe der Basenäquivalente des löslichen 
Theiles der Blutasche vergleicht; die folgende Tabelle enthält 
eine diesbezügliche Zusammenstellung, welche sowohl meine als 
auch die von J arisch* ausgefllhrten Analysen umfasst. Die Rech- 
nungen für diese Tabelle sind unter der von Bunsen* gegebenen 
Voraussetzung angestellt, dass die Phosphorsäure als Salz von 
der Form Na^HPO^ in dem löslichen Theile der Asche erscheint. 



n 



III 



IV 




Chlor 0-02624 

Phosphor- 
säure ;0- 01008 

Schwefel- 
säure 0-00560 

Kali 0-00151 

Natron 0-03948 



02422 

0- 00765 

00510 
0-00145 
0-03602 



0-03129 

0-00858 

0-00512 
0-00219 
0- 04836 



0-01726 



• 00544 • 0094010 - 00588 



0-00324 
0-00131 

0-02928 



0-02435 02038 



0-00289 
0- 00267 



0- 00253 
0-00162 



0-03743 0-03095 



0-02953 

0-00974 

0-00278 
0-00264 
0-04425 



Nach dieser Tabelle gestaltet sich das Verhältniss zwischen 
den Summen der Säure- und Basenäquivalente, wie folgt: 





I 


n 


III 


V 


J 
"l 


^arisch 

1 


Säureäquivalent . . . 
Basenäquivalent . . . 


1 
1 063 


1 

1089 


1 
1-124 


1 
1175 


1 
1-094 


1 
1-131 


1 
1-115 



B. Stickstoffbestlmmungen. 

5. Normaler Hund von 25 Klgrm. Gewicht; gefttttert mit 
Brot und Fleisch durch zwei Wochen. 



1 L. c. 

^ Anleitung zur Analyse der Aschen und Mineralwasser 1874, p. 14. 
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6 • 1874 Grm. Blut gaben 1 • 2317 Gnn. (19 • 97^^) festen Rttck- 
stand. Daron wurden 0-2585 Gnn. zur Stickstoffbestimmung ver- 
B, wendet und gaben folgende Zahlen: 

in / ~ Q Qo p entspricht reducirt auf 0* und 760 Mul: 

It [~SJ^^, \ 27-81 CC.N. 
Ä==755 Mm. ^ 

j 6. Normaler Hund von 4 Klgrm. Gewicht, zwei Wochen 

ji gefüttert mit Brot und Fleisch. 

,^ 3-6419 Grm. Blut gaben 0-6737 Grm. (18-57^,) ^sten 

j Rückstand. Davon gaben • 2026 Grm : 

F=26-5 CC. ) 

^ = 14-2° C. [ reducirt, auf 0*^ und 760 Mm. : 24-12 CC. N. 

&=738Mm. ^ 

7. Für diese Bestimmung wurde das Blut des Hundes IV 
verwendet. 

6 • 2666 Grm. Blut gaben 1-5163 (24 • 2^^) festen Rückstand. 
Davon gaben 0-4605 Grm.: 

F=63-8CC. ) 

^= 12-0*^ C. reducirt auf 0^ und 760 Mm.; 59-3 CC. N. 
6 = 747-5 Mm. ^ 

8. Kleiner Hund, 2 Klgrm. Gewicht, noch jung; gefüttert mit 
i Fleisch und Brot und • 5 Grm. Soda täglich. 

6 - 1473 Grm. Blut gaben 1 - 0924 (17- 8%) festen Rückstand, 
ßavon 0-4144 Grm. verwendet: 

F=55-6CC. j 

< = 13 0° C. reducirt auf O" und 760 Mm. : 51 07 CC. N. 
* = 742-5Mm. ' 

I Die folgende Tabelle enthält die in den vier Versuchen 

I gefundenen Werthe für den Gehalt an festen Bestandtheilen, so- 

wie an Stickstoff (Eiweisskörpern) auf 100 Theile Blut berechnet, 
den von mir gefundenen Werthen habe ich noch die von Forst er * 
beigefügt, welche sich auf einen mit vollständiger Nahrung 
gefütterten Hund beziehen. 



Zeitschr. f. Biolog. Bd. IX, p. 363. 
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FeAte Bestand- 

theile N. 

Vollständige Nahrung 22 • 2 3-22 (Forster) 

Normaler Hund 19-9 2-69 

Normaler Hund . . 18-5 2-77 

Nach 6wöchentlichem Gebrauche von 

6 Grm. Soda täglich 24-2 3-90 

Nach 3wöchentlichem Gebrauche von 

0-5 Grm. Soda täglich 17-8 2-75. 

Auf Grund dieser allerdings geringen Zahl von Analysen 
lassen sich folgende Schlüsse ziehen (zunächst für den Organis- 
mus des Hundes): 

1. Die alkalische Beschaffenheit der Blutasche erfahrt bei 
fortdauerndem Gebrauche grösserer Gaben von Soda eine kleine, 
immerhin aber merkliche Vergrösserung, die mit der täglichen 
Menge der eingeführten Soda und der Zeitdauer, während welcher 
sie eingeführt wird, wächst. 

2. Kali wird in der Blutasche nicht durch Natron substituirt. 

3. Natron wird im Blute nicht angehäuft. 

4. Der Eisengehalt wird, wie schon Nasse bemerkt, nicht 
vermindert. 

5. Der Gehalt des Blutes an festen Bestandtheilen, sowie an 
Stickstoff (Eiweiss) wird durch den innerlichen Gebrauch von 
Soda nicht in solchem Grade verändert, dass er die normalen 
Grenzen tiberschritte, welche letzteren allerdings sehr schwankend 
gefunden wurden. 

SofandCollarddeMartigny 17-67/ 

„ „ Forster 22-27^^. 



1 Nasse 1. c. 



SITZUNGSBERICHTE 



DER 




EIlLlCiENAÜÖEilEllEllWISSiraAraN. 



lIATHKHATISCH-NATDRWISSKNSCHAPTLICHIi ClASSL 



LXXXin. Band. V. Heft. 



DRITTE ABTHEILUNG. 



Enthält die Abhandlungen aus dem Gebiete der Physiologie, Anatomie 

und theoretischen Medicin. 



Siteb. d. nutthem.-natarw. Ol. LXXXIII. Bd. III. Abth. 
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XI. SITZUNG VOM 5. MAI 1881. 



In Verhinderung des Vieepräsidenten ttbemimmt Herr Dr. 
L. J. Fitzin ger den Vorsitz. 

Das w. M. Herr Director Dr. Steindachner übersendet 
zwei Abhandinngen unter dem Titel: „Beiträge zur Eenntniss 
der Flussfische Südamerika's (III)" und „ Ichthyologische J Bei- 
träge (XI).« 

Das c. M. Herr Oberbergrath D. Stur in Wien übersendet 
eine Abhandlung unter dem Titel: „Zur Morphologie der Cala- 
marien". 

Das c. M. Herr Prof. Wiesner übersendet eine von Herrn 
Dr. Karl Richter im pflanzenphysiologischen Institute der 
Wiener Universität ausgeführte Arbeit, betitelt: „Beiträge zur 
genaueren Kenntniss der chemischen Beschaffenheit der Zell- 
membranen bei den Pilzen." 

Herr Prof. Dr. P. Weselsky übersendet zwei im Labora- 
torium für analytische Chemie an der technischen Hochschule in 
Wien ausgeführte Arbeiten: 

1. „über Dinitro- und Trinitroresorcin", von den Herren Dr. 
E. Benedikt und Oberlieutenant A. Freiherm v. Hübl. 

2. „über resorcinsulfosaure Salze", von Herrn Heinr. Fischer. 

Der S ecre tär legt folgende eingesendete Abhandlungen vor: 

1. „über Körper von vier Dimensionen", von Herrn Prof. Dr. 
H. Durfege in Prag. 

2. „Der Strahl als kinematisches Element", von Herrn F. 
Wittenbauer, diplom. Ingenieur und Privatdocent an der 
technischen Hochschule in Graz. ^ 

Das w. M. Herr HofrathE. v. Hochstetter überreicht einen 
Bericht des Herrn Dr. Aristides Brezina: „Über die Meteoreisen 
von Bolson de Mapimi." 

19* 
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Der Secretär Herr Prof. J. Stefan überreicht eine Abband- 
Inng: „Über die Yerdampfang ans einem kreisförmig oder ellip- 
tisch begrenzten Becken." 

Das w. M. Herr Professor Ad. Lieben überreicht eine Yon 
Herrn Dr. JuUns Domae in seinem Laboratorinm ausgeführte 
Arbeit „über das Hexylen aus Mannit." 

Das w. M. Herr Prof. E. Weiss überreicht eine Abhandlung 
von Herrn Dr. H. Seeliger in Leipzig: „über die Bewegungs- 
verhältnisse in dem dreifachen Stemsysteme C Cancri." 

Herr Dr. J. iHoletschek, Adjunct der Wiener Sternwarte, 
überreicht den zweiten Theil seiner „Bahnbestimmung des Planeten 

@ Peitho." 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Accademia, R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXVII. 1879 
bis 1880. Serie terza. Memorie della classe di scienze fisiche^ 
matematiche e naturali. Vol. V, VI, VH & VHI. Koma, 
1880; 4^ 

Akademie der Wissenschaften, königl. preussische zu Berlin: 
Monatsbericht. December 1880. Berlin, 1881; 8«. 

— kaiserliche Leopoldino-Carolinisch deutsche der Naturfor- 
scher: Leopoldina. Heft XVIL Nr. 5—6. Halle a. S. 1881 ; 4». 

Ungarische in Budapest: Almanach ftlr 1881. Buda- 
pest, 1881; 8^ — - Ärtesitö. 13. Jahrg. Nr. 7, 8. 14. Jahrg. 
Nr. 1-8. Budapest, 1879 & 1880; 8^ — Literarische Be- 
richte aus Ungarn. IV. Band, Heft 1—4. Budapest, 1880; 
8®. — Revue, Ungarische, 1881, Heft 1 und 2, Leipzig & 
Wien, 1881; 8^ — Ävkönyvei. XVI. Band. 6.Heft. Budapest, 
1880. Fol. Szäsz K., Gröf Sz6chenyi Istv&n 6s az Akademia 
megalapitäsa. Budapest, 1880; 8®. 

in Budapest: £rtekez6sek a mathematikai tudomi- 

nyok kör6böl. VII. Band. Nr. 6—21. Budapest, 1879 & 1880; 
8®. — ]6rtekez6sek a term^szettudomänyok kttreböl. IX. Bd. 
Nr. 20—25,' X. Band, Nr. 1—18. Budapest, 1880; 8®. — 
!^rtekez6sek a mathematikai tudomänyok köreböl. VII. Band, 
Nr. 6—22. Budapest, 1879 & 1880; 8^ 
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Apotheker -Verein, allgem. österr.: Zeitschrift nebst An- 
zeigen-Blatt. XIX. Jahrgang, Nr. 11, 12 & 13. Wien, 
1881; 8«. 

Chemiker-Zeitung: Central-Organ. Jahrgang V. Nr. 13 — 17. 
Cöthen, 1881 ; 4^ 

Comptes rendus des s^ances de rAcad^mie des Sciences. Tome 
XCn. Nrs. 13—17. Paris, 1881; 4». 

Gesellschaft, deutsche chemische: Berichte. XIV. Jahrgang. 
Nr. 6 & 7. Berlin, 1881 ; 8^ 

— deutsche entomologische: Zeitschrift. XXV. Jahrg. (1881.) 

I. Heft. Berlin, London, Paris, 1881; 8«. 

— k. k. geographische in Wien: Mittheilungen. Band XXTV. 
(N. F. XIV.) Nr. 3. Wien, 1881 ; 8«. 

— österreichische fltr Meteorologie: Zeitschrift. XVI. Band. 
April- & Mai-Heft. Wien, 1881 ; 8^ 

— königl. der Wissenschaften zu Göttingen: Abhandlungen. 
XXVI. Band vom Jahre 1880. Göttingen, 1880; 4^ 

— — Göttingische gelehrte Anzeigen. 1880, II. Band. Göt- 
tingen; kl. 8®. 

— k. k. zoologisch-botanische in Wien: Verhandlungen. Jahr- 
gang 1880. XXX. Band. Wien, 1881; 8^ 

Gewerbe-Verein, nied.-österr.: Wochenschrift. XLII. Jahrgang. 
Nr. 14— 17. Wien, 1881; 4». 

Ingenieur- und Architekten -Verein, österr.: Wochenschrift. 

VI. Jahrgang, Nr. 14—17. Wien, 1881; 4«. 
Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie für 1879. 1. und 

II. Heft. Giessen, 1880; 8^ 

Militär- Comit6, k. k. technisches u. administratives: Mitthei- 
lungen über Gegenstände des Artillerie- und Genie- Wesens. 
Jahrgang 1881. II. & III. Heft. Wien, 1881 ; 8^ 

Nature. Vol. XXIH, Nos. 598 & 599. London, 1881; 8^ 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Nr. 5, 6 
& 7. Wien, 1881; 8^ 

Jahrbuch. Jahrgang 1881. XXXI. Band, Nr. 1. Januar, 

Februar, März. Wien, 1881; 8^. 

Repertoriumfür Experimental- Physik, etc. von Dr. Ph. Carl. 
XVII. Band. 6. Heft. München und Leipzig, 1881; 8«. 
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Societi adriatica di Scienze natarali in Trieate: Bollettino 
Vol. VI. Trieste, 1881 ; 8». 

Sociötö Beige de Microscopie: Annales. Tome V. Annto. 1878 
bis 1879. Bruxelles, 1879; 8». 

Sternwarte, k. k. in Wien: Annalen. Dritte Folge. XXIX. BcL 
Jahrgang 1879. Wien, 1880; 8*. 

Wiener medizinisclie Wochenschrift. XXXL Jahrgang. Nr. 15 
bis 18. Wien, 1881 ; 4», 
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XII. SITZUNG VOM 12. MAI 1881. 



Der Vicepräsident eröffnet die Sitzung mit der Mittheilnng, 
dass die Deputation zur Überreichung der Adresse der Akademie 
Montag den 9. Mai, um 3 Uhr, von Seiner kaiserlichen Hoheit 
dem Kronprinzen und dessen durchlauchtigster Braut in der 
Hofburg huldvollst empfangen wurde. 

Das Präsidium der k. k. Polizei-Direction in Wien ttber- 
mittelt ein Exemplar des Polizei -Yerwaltungsberichtes fttr das 
Jahr 1881. 

Das c. M. Herr Prof. J. Wiesner übersendet eine von Herrn 
E. Räthay, Professor an der k. k. önologisch-pomologischen 
Lehranstalt in Klosterneuburg, ausgeführte Arbeit: „über Aus- 
trocknungs- und Imbibitionserscheinungen der Cynareen-Invo- 
lucren." 

Das c. M. Herr Prof. C. Claus in Wien übersendet eine 
Abhandlung: „über die Gattungen Temora und TemoreUa nebst 
den zugehörigen Arten." 

Das c. M. Herr Prof L. Ditscheiner in Wien übersendet 
eine Abhandlung: „über die Aufsuchung der Störungsstellen an 
nicht vollkommen isolirten Leitungen." 

Herr Prof. Dr. Rieh. Maly in Graz übersendet eine unter- 
suchung: „über die Dotterpigmente." 

Herr Jacob Z im eis, derzeit in Balta (Russland), übersendet 
eine Notiz: „Berechnung der Seite eines im Kreise eingeschrie- 
benen regelmässigen Neuneckes." 

Das w. M. Herr Director E. Weiss macht eine Mittheilung 
über die Entdeckung eines teleskopischen Kometen durch L.Swift 
in Rochester (ü. S.) am 1. Mai d. J. 
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Ferner überreicht Herr Director Weiss eine vorläufige im 
akademischen Anzeiger zu veröflFentlichende Mittheilung: „Über 
eine neue Methode zur Berechnung der wahren Anomalie in stark 
excentrischen Bahnen." 

Das w. M. Herr Prof. A. Lieben überreicht eine in seinem 
Laboratorium von Herrn Dr. Zd. H. Skraup ausgefllhrte Arbeit^ 
betitelt: „Über Cinchonidin und Homocinchonidin. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia^ Real de Ciencias medicas, fisicas y naturales de la 
Habana: Anales. Entrega 199, 200 & 201. Tomo XVII 
Febrero 15— Abril 15. Habana, 1881; 8^ 

Acad^mie de M6decine: Bulletin. 2* s^rie. Tome X. 45* ann6e. 
Nos. 14—18. Paris, 1881; 8». 

— Imperiale des sciences de St. P^tersbourg: Bulletin. Tome 
XXVII. St. P^tersbourg, 1881; 4^ 

Akademie, koninklijke van Wetenschappen gevestigd te 
Amsterdam: Jaarboek voor 1879. Amsterdam; 8**. 

— Verhandelingen. 20. Deel. Amsterdam. 1889; 4^ — Naam- 
en Zaakregister op de Verslagen en Mededeelingen. DeeL 
I— XVII. Amsterdam, 1880; 8^ 

— Verslagen en Mededeelingen. IL ßeeks, 15. DeeL 
Amsterdam, 1880; 8^ 

— Processen-verbaal van de gewone Vergaderingen; van mei 
1879 tot en met April, 1880, Amsterdam; 8^ 

Astor Library: Thiity-second Annual Report of the Trustees 
for the year ending December 31, 1880. Albauy, 1881; 8". 

Bibliothfeque universelle: Archives des sciences physiques et 
naturelles. IIP pöriode. Tome V. Nos. 3 & 4. 15 Mars & 
15 Avril 1881. Genfeve, Lausanne, Paris, 1881; 8^ 

Chemiker-Zeitung: Oentral-Organ. Jahrgang V., Nr. 18* 
Cöthen, den 15. Mai 1881. 

Elektrotechnischer Verein: Elektrotechnische Zeitschrift, 
n. Jahrgang 1881. Heft 4, April. Berlin; 4". 

Gesellschaft, österreichische, zur Förderung der chemischen 
Industrie: Berichte. III. Jahrgang. 1881. Nr. 1. Prag; 8^ 

— medicinisch-naturwissenschaftliche zu Jena: Denkschriften. 
I. Band, 2. Abtheilung mit Atlas. Jena, 1880; 4^ 
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Gesellschaft, deutsche geologische: Zeitschrift. XXXII. Band, 
4. Heft, October bis December 1880. Berlin, 1881; 8®. 

— oberhessische flir Natur- und Heilkunde: Neunzehnter Be- 
richt. Giessen, 1880; 8^ 

— Oberlausitzische der Wissenschaften: Neues Lausitzisches 
Magazin. LVI. Band, 2. Heft. Görlitz, 1880; 8». 

Institute, the Anthropological of Great-Britain and Ireland: 

The Journal. Vol. X. No. 11. November 1880. London; 8^ 
(nstitutiojn, the Royal of Great Britain: Proceedings. Vol. IX. 

— part. III. London, 1880; 8^ List of the Members, Oflficers 

and Professors in 1879, London, 1880; 8^ 
Instituut, koninklijk voor de Taal- Land- en Volkenkunde 

van Nederlandsch-Indie: Bijdragen. IV. Volgreeks, 4. Deel, 

3. & 4. Stuk. S'Gravenhage, 1880; 8^ 
Kiel, Universität: Schriften aus dem Jahre 1879—80. Band 

XXVI. Kiel, 1880; 4«. 
Mittheilungen aus Justus Perthes' geographischer Anstalt von 

Dr. A. Petermann. XXVII. Band, 188^1. V. Gotha; 4^ 
Museum of comparati ve Zoology at Harvard College : Memoirs. 

Vol. VI, No. 1. Cambridge, 1880; 4«. — Vol. VII, No. 2, 

part 1. Cambridge, 1880; 4^ 

— Annual Repoii; of the Curator to the President and fellows 
of Harvard College for 1879—80. Cambridge, 1880; 8^ 

— Bulletin. Vol. VI. Nos. 8—11. Cambridge, 1880; 8^ 
Nu ovo Cimento: 3* serie. Tomo IX. 1881. Pisa; 8^ 
Observatory, The: A monthly review of Astronomy. No. 49. 

1881, May 2. London; 8«. 

Pickering, Edward, C: Variable Stars of short period. Cam- 
bridge, 1881; 8^ 

Societät, physikalisch -medicinische zu Erlangen: Sitzungs- 
berichte. 12. Heft. November 1879 bis August 1880. Erlan- 
gen, 1880; 8^. 

Soci6t6 de Physique et d'Histoire naturelle de Gen^ve : M^moires, 
Tome XXVIL 1* partie. Genfeve. Bäle, Paris, 1880; 4«. 

— botanique de France: Bulletin. Tome XXVIL (2* s6rie, 
tome IP). Revue bibliographique. D— E. Paris, 1880; 8«. 

— des Ingenieurs civils: M^moires et Compte rendu des tra- 
vaux. 4* s6rie, 34* ann^e, 2*^ cahier. F^vrier 1881. Paris; 8^ 
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Soci6t6 math^matique de France: Bulletin. Tome IX, No. 2. 

Paris, 1880; 8^ 
Society, the American geographica!: Bnletin. 1880 No. 3 — 1881 

Nr. 1. New-York, 1881 ; 8«. 

— the Royal astronomical : Memoirs. VoL XLV, 1879 — 80. 
London. 1880; 8«. 

— Monthly Notices. Vol. XLI, Nr. 5. March 1881. London; 8®. 

— theroyalgeographical: Proceedingg and monthly Record of 
Geography. Vol. III. No. 4. Aprü 1881. London; 8«. 

— the Linnean of London: The Transactions 2nd Ser. Botany. 
Vol. I, parts VII— IX. London, 1880; 4«. 

The Journal. Botany. Vol. XVII. No. 103—105. London, 

1879-80; 8«. — Vol. XVHL Nos. 106—107. London, 

1880; 8«. 
The Transactions; 2nd Ser. Zoology. Vol. II, Part 1. 

London, 1879; 4^ 
The Journal. Vol. XIV. No. 80. — Vol. XV, Nos. 81—8. 

London, 1879—80; 8^ 

The List. November Ist, 1879; 8« 

United-States: Report of the Superintendent of the Coast 

Survey showing the Progress of the work for the fiscal year 

ending with June. 1877. Washington, 1880; 4^ 
Methods and Results, Meteorological Researches for the 

use of the coast pilot. Part. II. Report for 1878. Washington, 

1880; 4^ 
Bulletin of the geological and geographical Survey of the 

Territories: Vol. VI, No. 1. Washington, 1881; 8^ 
Verein, naturwissenschaftlicher für Schleswig-Holstein: Schriften. 

Band IV, 1. Heft. Kiel, 1881; 8^ 
Wiener Medizinische Wochenschrift. XXXI. Jahrgang. Nr. 19. 

Wien, 1881; 4«. 
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XIII. SITZUNG VOM 19. MAI 1881. 



Se. Excellenz der Herr Curator-Stellvertreter macht der 
Akademie mit hohem Erlasse vom 15. Mai die Mittheilung, dass 
er in Verhinderung Seiner kaiserlichen Hoheit des Durchlauch- 
tigsten Herrn Erzherzog-Curators in Höchstdessen Stellvertretung 
die diesjährige feierliche Sitzung am 30. Mai mit einer Ansprache 
eröffnen werde. 

Das w. M. Herr Prof. E. Hering übersendet eine Abhand- 
lung: „Beiträge zur allgemeinen Nerven- und Muskelphysiologie. 
Vn. Mittheilung. Über die durch chemische Veränderung der 
Nervensubstanz bewirkten Veränderungen der polaren Erregung 
durch den elektrischen Strom", von Herrn Dr. Wilh. Bieder- 
mann, Privatdocenten der Physiologie und ersten Assistenten 
am physiologischen Institute der Universität zu Prag. 

Das w. M. Herr Prof. Dr. A. Roll et t tibersendet eine Ab- 
handlung des Herrn Otto Drasch, Docent und Assistent am 
physiologischen Institute der Universität zu Graz, betitelt: „Zur 
Frage der Regeneration des Trachealepithels mit Rttcksrcht auf 
die Karyokinese und die Bedeutung der Becherzellen." ^ 

Das w. M. Herr Director Dr. E. Weiss übersendet eine 
nachträgliche Mittheilung über den Kometen Swift vom 
30. April 1881. 

Das c. M. Herr Oberbergrath V. L. Ritter v. Zepharovich 
in Prag sendet die Fortsetzung seiner krystallographisch-optischen 
Untersuchungen über „Kampferderivate". 

Das c. M. HeiT Prof. H. Leitgeb in Graz übersendet eine 
Abhandlung unter dem Titel: „Die Stellung der Fruchtsäcke bei 
den geocalyceen Jungermannien." 

Das c. M. Herr Prof. J. Wies n er übersendet eine von Herrn 
Dr. Hans Molisch im pflanzenphysiologischen Institute der 
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Wiener Universität ausgeführte Abhandlung: „Über die Ablage- 
rung von kohlensaurem Kalk im Stamme dicotyler Holzgewächse." 

Der Secretär legt folgende eingesendete Abhandlungen 
vor: 

1. „Normalenfläche einer krummen Fläche längs ihres Schnittes 
mit einer zweiten krummen Fläche", von Herrn Eegierungs- 
rath Prof. Dr. 6. A. Peschka an der technischen Hoch- 
schule in Brunn. 

2. „Zur Theorie der Polyeder", von Hrn. Prof. Dr. F. Lippich 
an der Universität in Prag. 

3. „Untersuchungen über die Bierhefe", von Herrn G. Cze- 
czetka, technischer Fabriksdirector in Wien. 

Der Secretär überreicht eine im k. k. physikalischen Insti- 
tute ausgeführte Untersuchung: „Über das magnetische Verhalten 
vonEisenpulvem verschiedener Dichten", von Herrn J. Haubner. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad6mie, Royale de Copenhague: Oversigt over det Forhand- 
lingar of dets Medlemmers Arbejder i Aaret 1880. Nr. 2. 
Kj0benhavn; 8^ 

M6moires. 5"' s6rie. Vol. XH. Nr. 6. Kj^benhavn, 1880; 

40. _ Qm. g^ri^ y^i I jjy 1 Kjflfbenhavn, 1880; 4^ 

Academy, the American of Arts and Sciences: Proceedings. 

New Series. Vol. VIII. Whole series. Vol. XVI. Part 1. From 

Maj 1880, to February 1881. Boston, 1881; 8^ 
Akademie, kaiserlich Leopoldino - Carolinisch - Deutsche der 

Naturforscher: Leopoldina. Heft XVH. Nr. 7 — 8. Halle a, S. 

April, 1881; 4<>. 
— der Wissenschaften k. b. zu München: Sitzungsberichte der 

mathem. - physikalischen Classe. 1881. Heft 2. München, 

1881; 8«. 
Apotheker-Verein, allgem. österr. : Zeitschrift (nebst An- 

zeigen-Blatt). XIX. Jahrg, Nr. 14. Wien, 1881 : 8«. 
Central- Station, k. bayer. meteorologische: Beobachtungen 

der meteorol. Stationen im Königreichie Bayern. Jahrgang II. 

Heft 4. München, 1880; 4^ 
Chemiker -Zeitung: Central - Organ. Jahrgang V, Nr. 19. 

Cöthen, 1881; 4^ 
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Commission de la carte göologique de la Belgique: Texte 
explicatif du lev6 g^ologique de la planchette de Lubbeek. 
Bruxelles, 1881; 8^ 

Comptes rendus des seances de rAcademie des Sciences 
Tome XCII, Nr. 18. Paris, 1881 ; 4«. 

Gesellschaft, deutsche chemische, zu Berlin: Berichte. XIV. 
Jahrgang. Nr. 8. Berlin, 1881 ; 8^ 

Halle, Universität: Akademische Gelegenheitsscliriften vom 
Jahre 1879—80. 90 Stücke 4», 8« & folio. 

Moniteur scientifique du D^®'*' Quesneville: Journal mensuel. 
25* ann6e, 3" s6rie. Tome XL 473* livraison. — Mai 1881. 
Paris; 4*^. 

Moore, F. F. Z. S.: The Lepidoptera of Ceylon. Part II. London, 
1881; 4^ 

Museo Publice de Buenos- Ay res: Description physique de la 
R6publique Argentine par le Dr. H. Burmeister. Tome III. 
Animaux vert6br68 1" partie. Buenos- Ayres, Paris, Halle, 
1879; 8®. — Atlas de la Description physique de la Ee- 
publique Argentine. 2* Livraison. L6pidoptferes. Buenos- 
Ayres. Paris, Halle, 1880; folio. — Berichte über die Feier 
des 50jährigen Doctor-Jubiläums des Professors Dr. Herm. 
Burmeister, begangen den 19. December 1879 inBuenos- 
Ayres. Buenos-Ayres, 1880; 8^ 

Mus6um d'Histoire naturelle. Nouvelles Archives. 2* s6rie. 
Tome III, 2- fascicule. Paris, 1880; 4^ 

Nature, Vol. XXIV. Nr. 602. London, 1881; 8^ 

Naturforscher-Verein zu Riga: Correspondenzblatt. XXIII. 
Jahrgang. Riga, 1880; 8«. 

Radcliffe Observatory, Oxford: Results of meteorological Ob- 
servations made in the years 1876—79. Vol. XXXVII. Ox- 
ford, 1880; 8«. 

Society, the Royal geographical: Proceedings and monthly 
Record of Geography. Vol. III. Nr. 5. May 1881. London; 8®, 

— the Royal geological of Ireland: Journal. Vol. XV. Part, III. 
1879—80, Edinburgh, London, Dublin, 1880; 8^ 

— the Royal microscopical : Journal. Ser. 2. VoL I. Part 2. 
April, 1881. London; 8^ 
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Society the Royal of South Australia: Transactions and Pro- 
ceedings and Report. Vol. in (for 1879—80.) Adelaide, 
1880; 8^ 
— the literary and philosophical of Manchester: Memoirs. 

3. Series. VI. Vol. London, Paris, 1879; 8^ 

Proceedings. Vol. XVI — XIX. Sessions 1876— 1880, 

Manchester, 1877—1880. 
Verein militär- wissenschaftlicher, in Wien: Organ. XXII. Band, 

4. & 5., 6. Heft. Wien, 1881 ; 8^ 

Wiener Medizinische Wochenschrift XXXI. Jahrgang. Nr. 20, 

Wien, 1881; 4«. 
Wissenschaftlicher Clnb in Wien: Monatsblätter. IL Jahrg., 

Nr. 7. — Ausserordentliche Beilage Nr. VI, Wien, 1881; 4«. 



289 



Beiträge zur allgemeinen Nerven- und Muskel- 
physiologie. 

(Aus dem physiologischen Institute zu Prag.) 
(Siebente Mittheilung.) 

Über dilß durch chemische Yeränderung der NerTcnsubstanz 
bewirkten Veränderungen der polaren Erregung durch den 

elektrischen Strom. 

Von Dr. Wilhelm Biedermanu^ 

Privatdoeenten und erstem Assistenten am physiologischen Institute der Universität zu Prag. 

(Mit 2 Tafeln.) 

Seit Pflüger's Untersuchungen über die Physiologie des 
Elektrotonus bezweckten die meisten neueren Arbeiten über elek- 
trische Nervenreizung fast ausschliesslich die möglichst genaue 
Feststellung der Beziehungen, welche zwischen Richtung, Stärke 
und Dauer des Stromes und der durch denselben ausgelösten 
Schliessungs- oder Offhungserregung bestehen. 

Dem gegenüber muss es als auffallend bezeichnet werden, 
dass derEinfluss verschiedener Nervenzustände auf die elektrische 
Erregung, der ja zum Theil bereits den älteren Galvanikern 
(Ritter, Nobili) bekannt war, nur wenig Berücksichtigung 
fand. Dass aber in der angedeuteten Richtung noch Manches zu 
thun übrig bleibt, ergibt sich unter anderem auch aus der Zu- 
sammenfassung und Vergleichung der verschiedenen bishei vor- 
liegenden Angaben über Vorhandensein oder Fehlen der Offiaungs- 
zuckung bei elektrischer Reizung von Nerven, sei es, dass die- 
selben vom Centralorgan getrennt sind oder mit demselben noch 
in Zusammenhang stehen. Bei Durchsicht der einschlägigen Ar- 
beiten drängt sich mehr und mehr die Überzeugung auf, dass das 
Auftreten der Offhungszuckung nicht, wie man meist anzunehmen 
geneigt scheint, in erster Reihe als eine Function der Intensität 
und Dauer des Stromes angesehen werden darf, sondern dass es 
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vielmehr zunächst geknüpft erscheint an gewisse Zustandsver- 
änderungen der Nei-vensubstanz und erst in zweiter Reihe beein- 
flusst wird von den beiden erstgenannten Momenten. Es lagen 
aber bisher keinerlei Thatsachen vor, die irgendwie begründeten 
Vermuthungen Kaum gegeben hätten hinsichtlich der Natur der 
erwähnten Zustandsänderungen oder „Nervenstimmungen ", welche 
das Hervortreten der Offnungszuckung begünstigen sollten. Viel- 
fach scheint die Meinung verbreitet zu sein, dass eine zu geringe 
„Erregbarkeit" die wesentliche oder gar einzige Ursache sei, 
wesshalb an frisch präparirten oder noch mit dem Centralorgan in 
Zusammenhang befindlichen Nerven, die OflFnung eines Stromes 
als der schwächere Reiz in der Regel erst bei viel grösserer In- 
tensität des ersteren erregend wirkt als die Schliessung, und es 
schienen für diese Auffassung unter anderem auch gewisse später 
zu erwähnende Versuche von Rosenthal und v. Bezold an 
absterbenden Nerven zu sprechen. Da man sich endlich tiber- 
zeugt zu haben glaubte, dass an Nerven, welche mit dem Rücken- 
mark noch in Verbindung stehen, wirksame Offnungserregung 
viel schwieriger auszulösen ist, als nach Aufhebung dieses Zu- 
sammenhanges, so glaubte man auch einen specifischen, die Erreg- 
barkeit der peripheren Nerven stetig hemmenden, also in gewissem 
Sinne „trophischen" Einfluss der Centralorgane annehmen zu 
dürfen, nach dessen Wegfall die Offnungszuckung leichter hervor- 
trete (Rümpft). 

Es lässt sich jedoch zeigen, dass in Wahrheit keine der 

beiden vorerwähnten Ansichten mit den Thatsachen in völliger 

•• •• 

Übereinstimmung sich befindet, indem das Auftreten der Off- 
nungszuckung zumeist an ganz andere Bedingungen geknüpft 
erscheint. 

In der vorliegenden Abhandlung will ich es nun versuchen, 
diese letzteren etwas genauer festzustellen, als es bisher der Fall 
war und zwar auf Grund von Beobachtungen, welche ich bei 
Fortsetzung meiner am Muskel begonnenen Untersuchungen über 
den Einfluss localer chemischer Veränderungen auf die polaren 
Wirkungen des elektrischen Stromes machte. Ich will daher auch 
im Folgenden zunächst jene Versuche besprechen, welche als Ana- 
loga der erwähnten Muskelversuche betrachtet werden dürfen. 

1 Arch. f. Psychiatrie und Nervenkrankheiten 1878, Bd. VIII. 



Beiträge zur allgemeinen Nerven- und Muskelphysiologie. 291 

I. 

Über den Einfluss partieller Abtödtung markhaltiger 
Nerven anf den Erfolg der elektrischen Reizung. 

Ich hatte gefunden, * dass, wenn man einen möglichst regel- 
mässig gebauten, parallelfaserigen Muskel an dem einen oder 
andern Ende mechanisch, thermisch oder chemisch abtödtet, ein 
denselben durchsetzender elektrischer Strom nur dann in normaler 
Weise bei Schliessung oder Öffnung Erregung auslöst, wenn die 
wirksame Elektrode an dem unversehrten Muskelende sich befin- 
det. Die Erklärung, welche ich von dieser Erscheinung gegeben 
habe, legte bei der weitgehenden Übereinstimmung, welche in 
dem Verhalten von Muskel und Nerv gegenüber dem elektrischen 
Strome besteht, die Vermuthung nahe, dass analoge Erscheinun- 
gen auch an partiell verletzten Nerven hervortreten würden. 

Stellt man aber den betreffenden Versuch wirklich an, indem 
man einerseits den frisch angelegten Querschnitt eines gut erreg- 
baren Froschischiadicus an die Thonfläche einer unpolarisirbaren 
Elektrode anklebt, während die andere Elektrode den Nerven an 
einer etwa 1 oder 2 Centimeter tiefer gelegenen Stelle berührt, 
so beobachtet man als Erfolg der Reizung mit schwachen Strömen 
in der Regel Schliessungszuckung bei aufsteigender, Schliessungs- 
Zuckung und Offnungszuckung bei absteigender Stromesrichtung. 
Dieser Befund stimmt nun keineswegs überein mit dem Verhal- 
ten, welches man auf Grund meiner Versuche an einseitig ver- 
letzten Muskeln hätte erwarten können, demzufolge bei schwachen 
Strömen unter den gegebenen Versuchsbedingungen nur die dem 
Muskel näher gelegene Elektrode wirken sollte, so dass der Nerv 
bei der beschriebenen Lagerung auf den Elektroden von vorne- 
herein der dritten Stufe des Pfltiger'schen Zuckungsgesetzes ent- 
sprechende Reizerfolge am Muskel hätte auslösen müssen. Aller- 
dings beobachtet man in den meisten Fällen bei einem nur wenige 
Millimeter betragenden Abstand der Elektroden ein derartiges 
Verhalten, also nur j, SZ und t OZ bei Reizung mit den schwäch- 
sten Strömen, wenn man nur recht vorsichtig dafür Sorge trägt 
dass am oberen Ende des Nerven die Elektrode eben nur den 



^ Diese Beiträge , IV. Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 
Bd. LXXX, 1879. 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXIII. Bd. III. Abth. 20 
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Querschnitt uud nicht auch Theile des Längsschnittes berührt. 
Allein dann genügt fast immer eine sehr geringe Steigerung der 
Stromesintensität, um auch SZ bei aufsteigendem und OZ bei 
absteigendem Strom auftreten zu sehen. 

Es scheint daher auf den ersten Blick, als bestünde eine 
wesentliche Differenz in dem Verhalten des quergestreiften Mus- 
kels und des markhaltigen Nerven gegenüber dem elektrischen 
Strome, wenn der Aus-, beziehungsweise Eintritt dieses letzteren 
aus oder in normale Substanz nicht direct, sondern unter Ver- 
mittelung abgestorbener, beziehungsweise absterbender Substanz 
erfolgt. Die sofort zu erwähnende , eigenthümliche räumliche 
Vertheilung der Aus- und Eintrittsstellen des elektrischen Stromes 
in der intrapolaren, wie auch in den extrapolaren Nervenstrecken 
erklärt jedoch, wie mir scheint, die erwähnte scheinbare Differenz 
in ebenso einfacher als befriedigender Weise. 

Man darf annehmen, dass bei totaler Längsdurchströmung 
eines parallelfaserigen Muskels die Schliessungserregung sowohl, 
wie auch die Ofihungserregung im Allgemeinen nur an den be- 
treffenden Faser enden ausgelöst wird, so dass die „physiologi- 
sche" Kathode oder Anode annähernd auf einen einzigen Quer- 
schnitt des Muskels beschränkt erseheint, welcher bei Abtödtung 
der Faserenden eben nur entsprechend nach innen vorrückt. Hie- 
von ist nun aber das, was man am partiell durchströmten mark- 
haltigen Nerven als „physiologische Anode oder Kathode" zu 
bezeichnen hat, sehr wesentlich verschieden und zwar wegen der 
elektrotonischen Ausbreitung des Reizstromes. Sei es, dass man 
sich der von Hermann aufgestellten Theorie des Elektrotonus oder 
der neueren Grünhagen'schen Anschauung anschliesst, immer 
muss man vor Allem den Umstand im Auge behalten, dass beide 
in gleicher Weise zu der^ Anschauung führen, dass ebensowohl 
zu beiden Seiten der Kathode, wie auch zu beiden Seiten der 
Anode Aus-, beziehungsweise Eintrittsstellen des Stromes vorhan- 
den sein müssen, so dass sich die „physiologische Kathode," wie 
auch die „physiologische Anode" über einen nach der jeweiligen 
Stärke des Stromes verschieden grossen Abschnitt des Nerven 
erstreckt. Es zerfällt daher nicht nur die intrapolare Nervenstrecke 
in zwei je nach der Länge derselben und der Stärke des Stromes 
verschieden grosse Abschnitte, welche man als den kathodischen 



Beiträge zur allgemeinen Nerven- und Muskelphysiologie. 293 

und anodischen bezeichnen kann, sondern jeder derselben um- 
fasst auch noch einen grösseren oder kleineren Theil der extra- 
polaren Nerve Qstrecken. Beide Abschnitte, in deren einem (dem 
kathodischen) bei der Schliessung, in dem andern bei der Öffnung 
des Stromes gleichzeitig an vielen Stellen der Erregungsvorgang 
ausgelöst wird, sind durch einen Punkt von einander getrennt, den 
man als „Indifferenzpunkt" bezeichnet. 

Tödtet man den Nerven in möglichst beschränkter Ausdeh- 
nung und ohne wesentliche Änderung der Structur an der Stelle 
ab, welche dem Berührungspunkte der vom Muskel entfernteren 
Elektrode entspricht, so hat man dadurch allerdings den extra- 
polaren Antheil des nach der jeweiligen Stromesrichtung katho- 
dischen oder anodischen Abschnittes ausgeschaltet; allein die 
erregende Wirkung des intrapolaren Antheiles ist durch den 
genannten Eingriff keineswegs beseitigt, so lange nicht auch die 
Erregbarkeit jener Stellen beträchtlich herabgesetzt ist, welche 
dem erwähnten „Indifferenzpunkte" zunächst gelegen sind. Denn 
nur diese spielen selbstverständlich in dem hier vorausgesetzten 
Falle mit Rücksicht auf das Zustandekommen oder Fehlen der 
von der oberen Elektrode ausgehenden Erregung dieselbe Rolle, 
wie die Faserenden des durchströmten und an einem Ende ver- 
letzten, parallelfaserigen Muskels. 

Ich brauche wohl kaum besonders zu erwähnen, dass eine 
einfache Unterbrechung der Leitung im Indifferenzpunkte durch 
Umschnürung oder irgend einen anderen mit Zerst^ng der nor- 
malen Structurverhältnisse verknüpften Eingriff nicht den gleichen 
Erfolg haben kann, da hierdurch die gesetzmässige Stromverthei- 
lung sofort geändert wird, und ein solches Verfahren einfach 
gleichzusetzen wäre dem Abschneiden eines Nervenstückes von 
entsprechender Grösse und dem Ersatz desselben durch irgend 
einen indifferenten Leiter von entsprechendem Widerstände. 

Von diesem Gesichtspunkte aus wäre daher das oben er- 
wähnte Verhalten eines die Eeizelektroden mit Längsschnitt und 
künstlichem Querschnitt berührenden Froschnerven bei Schlies- 
sung und Öffnung eines schwachen elektrischen Stromes dadurch 
zu erklären, dass ungeachtet der geringen Distanz der Elektroden 
bei aufsteigender Stromesrichtung noch eine genügende Zahl von 
Austrittsstellen in das Bereich normal erregbarer Nervensubstanz 

20* 
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fielen, während von den anodischen Stellen das Gleiche bei ab- 
steigender Richtung des Eeizstromes gilt. 

Um die Zulässigkeit der eben gegebenen Deutung zu prüfen^ 
kam es daher zunächst darauf an^ eine grössere Strecke des 
Nerven vom Schnittende aus gerechnet abzutödten^ ohne die 
Structurverhältnisse in allzu gröblicher Weise zu schädigen. 

Ich suchte zunächst auf die Weise zum Ziele zu gelangen^ 
dass ich Nerv-Muskelpräparate vom Frosch in der feuchten Kam- 
mer längere Zeit aufbewahrte und von Zeit zu Zeit den Erfolg 
der elektrischen Reizung mit schwachen Kettenströmen prüfte, 
indem ich hierbei von der Voraussetzung ausging, dass dem in 
jüngster Zeit allerdings angezweifelten* Ritter-Vallischen 
Gesetz zufolge der Absterbeprocess von der Schnittfläche aus- 
langsam fortschreitend, nach einiger Zeit einen genügend grossen 
Theil der intrapolaren Strecke unerregbar machen würde, um die 
Wirkung der dem Querschnitt anliegenden Elektrode so gut wie 
auszuschliessen, sofern die Länge der intrapolaren Strecke nicht 
zu gross ist. 

Indessen haben diese Versuche keine befriedigenden Resul- 
tate ergeben, indem offenbar das Verhalten des Froschnerven der 
obigen Voraussetzung nicht entspricht. 

Da jedoch, wie schon RosenthaP bemerkte, die Erreg- 
barkeit eines durchschnittenen Nerven in unmittelbarer Nähe des 
Querschnittes stets herabgesetzt erscheint, so gelingt es stets^ 
durch Verkürzung der intrapolaren Strecke, indem man die untere 
den Längsschnitt berührende Elektrode der oberen am Quer- 
schnitt gelegenen mehr und mehr nähert, schliesslich an jedem 
durchschnittenen Nerven den besprochenen Versuchsbedingungen 
zu genügen und die gewünschten Reizerfolge zu beobachten^ 
wenn zugleich die Intensität der angewendeten Ströme nicht zu 
gross ist. (Derselben Deutung unterliegt offenbar auch der von 
Heidenhain ^ angegebene Versuch, den Nerven zwischen den 
Elektroden zu durchschneiden und die Schnittenden wieder zu 
verkleben, wobei, wenn der Schnitt hinreichend nähe an der 



1 Mommsen, Virchows Arch. 83. Bd., pag. 253 ff. 

2 AUgem. med. Centralzeitung, 1859, Nr. 16. 

3 Stadien des physiolog. Inst, zu Breslau. Heft I, pag. 4, 
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myopolar gelegenen Elektrode geführt wurde, nur die Wirkung 
dieser letzteren übrig bleibt.) 

Es scheint, dass die Zone herabgesetzter Erregbarkeit in 
der Nähe einer frisch angelegten Schnittfläche an Nerven warm- 
blütiger Thiere beträchtlich grösser ist, als an solchen von Kalt- 
blütern. Wenigstens gelingen die in Rede stehenden Versuche im 
«rsteren Falle bei viel grösserer Distanz der Elektroden, als im 
letzteren. Legt man den N. ischiadicus irgend eines mit Chloral- 
hydrat betäubten Säugethieres oder Vogels in möglichst grosser 
Ausdehnung bloss und durchschneidet denselben, nachdem man 
sich vorher von der ausschliesslichen Wirksamkeit der Schlies- 
sung nicht zu starker t oder ^ Ströme überzeugt hat, auf der 
dem Centrum näher gelegenen unpolarisirbaren Elektrode, so 
beobachtet man bei geringem Abstand der Elektroden (etwa ICtm.) 
unter den gleichen Versuchsbedingungen wie früher bei 4, Stro- 
mesrichtung nur SZ bei t nur OZ. In der Folge tritt eine Ver- 
änderung in diesem Verhalten nur insoweit ein, als die erwähnten 
Reizerfolge an Grösse mehr und mehr abnehmen. 

In Anbetracht des Umstandes, dass das Absterben der 
Kaltblüternerven bei höherer Temperatur sehr rasch erfolgt, habe 
ich es später versucht, Froschnerven durch Eintauchen des 
Schnittendes in verschieden temperirte (40 — 60** C.) 0-6% 
Kochsalzlösung in einen ähnlichen Zustand abgestufter Erregbar- 
keit zu versetzen, in welchem sich Warmblüternerven sofort nach 
der Durchschneidung in der Nähe des Querschnittes befinden. In 
diesem Falle entsprachen denn auch die Erfolge der Reizung mit 
schwächeren Strömen bei geeigneter Lagerung der Elektroden 
am Schnittende des Nerven den gehegten Erwartungen, indem dann 
entsprechend der dritten Stufe des Pflüger'schen Gresetzes der 
j, Strom nur SZ, der t nur OZ auslöste. Verschiebt man dann die 
Elektroden nur wenig nach der Peripherie hin, so beobachtet 
man aus schon erörterten Gründen bei beiden Stromesrichtungen 
SZ und OZ. Wie durch Wärme gelingt es auch leicht den Nerven 
durch Anwendung starker Kälte partiell und voraussichtlich ohne 
sehr tiefgreifende Structurveränderungen abzutödten. 

Man erreicht dies am einfachsten dadurch, dass man den 
betreffenden etwa 1 Ctm. langen Nervenabschnitt zunächst an die 
Wand einer kleinen, mit einer Mischung aus Eis und Kochsalz 
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geftillten Eprouvette anlegt, und nachdem die während des An- 
frierens auftretenden Eeizerscheinungen aufgehört haben^ durch 
kurze Berührung mit dem Finger ablöst. Durch allmäliges Ver- 
schieben der 1 — 2 Ctm. von einander entfernten Elektroden findet 
man dann immer leicht die Lage derselben heraus, bei welcher 
von den schwächsten Strömen angefangen (bis zu sehr beträcht- 
licher Intensität) bei t Stromesrichtung nur OZ, bei j, nur SZ 
ausgelöst wird. 

] f- Ich möchte nicht unterlassen, an dieser Stelle ein eigenthüm- 
liches Verhalten zu erwähnen, welches man besonders häufig und 
deutlich ausgesprochen bei elektrischer Reizung eines durch 
Kälte am Schnittende oder in der Continuität partiell abgetödteten 
Nerven zu beobachten Gelegenheit hat, obschon ich eine genti- 
gende Erklärung desselben zur Zeit nicht zu geben veimag. 

Wenn sich die einen schwachen Kettenstrom zuftihrenden 
Elektroden in einer solchen Lage befinden, dass bei Reizung des 
durch Kälte in einer Ausdehnung von etwa 1 — 2 Ctm. abgetödte- 
ten N. ischiadicus vom Frosche nur ^ SZ und t OZ ausgelöst 
wird, so beobachtet man bei allmäligem vorsichtigem, nach der 
Peripherie hin gerichteten Verschieben der in unverändertem 
Abstand (etwa 1 Ctm.) zu erhaltenden Elektroden um sehr 
kleine Strecken in den meisten Fällen einen höchst auffallenden 
Wechsel der Reizerfolge bei unveränderter Stärke und aufsteigen- 
der Richtung des Stromes. Die ursprünglich allein vorhandene 
OZ nimmt, wie man sieh leicht bei graphischer Verzeichnung der 
Muskelcontractionen überzeugen kann, mehr und mehr an Grösse 
ab, je weiter die Anode vorrückt und verschwindet bald voll- 
ständig, ohne dass jedoch bei der betreffenden Elek- 
trodenstellung bereits kathodische Erregung, d. i. 
SZ erfolgt. Man kann dann sogar in der Regel den 
Strom sehr bedeutend verstärken, ohne wirksame Er- 
regung bei Schliessung oder Öffnung auszulösen. Ver- 
schiebt man jedoch die Elektroden nur um ein Geringes 
in derselben Richtung, so tritt sofort SZ auf, welche von 
da ab den einzigen Reizerfolg schwacher Ströme darstellt. 

Zwischen zwei Elektrodenstellungen, bei welchen ein schwa- 
cher t Strom entgegengesetzte Reizerfolge bedingt, gibt es daher 
in dem erwähnten Falle so zu sagen eine „Indiflferenzstellung*', 
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bei welcher derselbe Strom keinerlei Reizwirkungen auslöst. 
Dagegen beobachtet man dann nach Wendung des Stromes 
stets SZ. 

Ich will bemerken, dass ich die eben erwähnte Erscheinung 
bisweilen, wenn auch nur selten bei Anwendung chemischer Ab- 
tödtungsmittel (Kalisalze, Alkohol, Ammoniak) ebenfalls beobach- 
tet habe, doch scheinen die Bedingungen ihres Auftretens beson- 
ders dann gegeben zu sein, wenn eine Nervenstrecke durch 
Gefrieren ihrer Lebenseigenschaften beraubt wurde, obschon auch 
da Fälle vorkommen, wo man eine vollkommene Indifferenzlage 
der Elektroden für den t Strom nicht aufzufinden vermag, indem 
sich noch vor dem völligen Verschwinden der OZ bei einer gewis- 
sen Lage der gereizten Nervenstrecke auch bereits schwache SZ 
beigesellt. 

Ich habe erwähnt, dass man sich auch verschiedener chemi- 
scher Substanzen (Kalisalze, Alkohol, ätzende Alkalien etc.) 
mit gleichem Erfolge zur partiellen Abtödtung eines Nerven be- 
dienen kann, indem man auch dann bei einer gewissen, nach der 
Grösse der abgetödteten Nervenstrecke, der Intensität des Stromes 
und dem Abstand der Elektroden wechselnden Lage der letzteren, 
von den schwächsten Strömen angefangen, der dritten Stufe des 
Pflüger'schen Zuckungsgesetzes entsprechende Reizerfolge be- 
obachtet. Da es in diesem Falle nur darauf ankommt, den Ein- 
fluss der Abtödtung eines genügend grossen Theiles der intrapo- 
laren Strecke auf den Erfolg der elektrischen Reizung des Nerven 
zu untersuchen, so empfiehlt es sich im Allgemeinen, sich ziem- 
lich concentrirter Lösungen der betreffenden Substanzen zu 
bedienen, da das Eindringen so verdünnter Lösungen, wie sie zur 
Abtödtung des quergestreiften Muskels genügen, vielleicht wegen 
der nur hier und da unterbrochenen Markumhüllung des Axen- 
cylinders allzu langsam erfolgt. Es ist jedoch zu bemerken, dass 
nichtsdestoweniger Lösungen von Kalisalzen (KNO3, KCl, KH2- 
PO^ etc.) auch in hohen Verdünnungsgraden (1 — 27©) ^i^d nach 
verhältnissmässig kurzer Zeit der Einwirkung die Erregbarkeit 
der Nerven mehr oder minder herabsetzen, so dass es gelingt, 
bei localer Einwirkung im Verlauf derselben die besprochenen 
Reizerfolge ebenfalls zu demonstriren. Dagegen eignet sich con- 
centrirte Kochsalzlösung für diesen Zweck nur sehr wenig, einmal 
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weil die Lebenseigenschaften des Nerven und insbesondere das 
Leitungsvermögen durch dieselbe erst spät zerstört werden, ein 
Umstand, der unten noch zu erörtern sein wird, und weil ande- 
rerseits das Auftreten tetanischer Erregung weiteren Beobachtun- 
gen bald hindernd in den Weg tritt. 

Nachträglich fand ich, dass bereits Harless * gelegentlich 
seiner Untersuchungen über die Wirkungen des Ammoniak auf 
die Nervenstämme, Versuche mitgetheilt hat, deren Ergebnisse 
mit den von mir bisher erörterten Resultaten der localen Abtöd- 
tung eines Nerven im Wesentlichen übereinstimmen. Bekanntlich 
zeichnet sich das Ammoniak dadurch aus, dass es in concentrirter 
Lösung angewendet, ausserordentlich rasch die Lebenseigen- 
schaften des Nerven am Orte der Einwirkung zerstört, ohne den- 
selben zu erregen und (wenigstens in der ersten Zeit) die Struc- 
turverhältnisse wesentlich zu alteriren. Man ist daher in den 
Stand gesetzt, durch Auftragen von Ammoniak mittelst eines 
kleinen Pinsels, wie dies Harless that, aufstellen der intra- 
polaren Strecke den kathodischen, beziehungsweise anodischen 
Abschnitt eines durchströmten Nerven, d. i. die Gesammtheit aller 
jener Punkte, welche bei einer gegebenen Stromstärke und Elek- 
trodenstellung als Aus-, beziehungsweise Eintrittsstellen des 
Stromes betrachtet werden müssen, fiinctionell abzutrennen, die 
intrapolare Strecke so zu sagen ohne Veränderung der Structur 
im IndiiFerenzpunkte zu durchschneiden, so dass im betreffenden 
Falle immer nur jene Reizwirkung zur Geltung kommen kann^ 
welche der nach der Peripherie hin gelegenen Elektrode entspricht, 
also SchliessungseiTcgung bei ^, Offnungserregung bei t Stromes- 
richtung. Da sich die Wirkung des Ammoniaks (und in geringerem 
Grade auch die jeder anderen chemischen Substanz in gelöstem 
Zustande) auch bei möglichst vorsichtiger localer Application 
mit der Zeit über jene Stelle hinauserstreckt, welche ursprüng- 
lich mit demselben in Berührung gekommen war, jedoch um so 
schwächer wird, je weiter man sich von dem Orte der directen 
Einwirkung entfernt, so ist klar, dass nach dem Auftragen von 
Ammoniak im Bereich der central gelegenen Elektrode die Ab- 
stufung der Erregbarkeit in auf einander folgenden Querschnitten 
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der Nerven eine sehr allmälige sein wird. Es ist in Folge dessen 
auch gar nicht nöthig, das Ammoniak auf die intrapolare Strecke 
selbst aufzutragen, vielmehr gentigt es, insbesondere bei nicht zu 
grosser Distanz der Elektroden, diejenige Stelle der Nerven mit 
Ammoniak zu benetzen, welche der centralen Elektrode aufliegt 
oder, wenn die Reizung in der Continuität des Nerven erfolgt, 
gar schon jenseits derselben, innerhalb der „centropolaren** 
Strecke sich befindet. ^ Wenn die fortschreitende Ammoniiakwir- 
kung bereits in das Bereich der unteren wirksamen Elektrode 
vorgedrungen sein sollte, so erscheint es natürlich nöthig mit den 
in gleichem Abstand erhaltenen Elektroden etwas weiter am Ner- 
ven herabzurticken. Befinden sich aber die Elektroden in richtiger 
Stellung, so dass die Stromvertheilung den oben erörterten Bedin- 
gungen entsprechend sich gestaltet, so besteht der Reizerfolg 
ausnahmslos in dem alleinigen Auftreten der SZ bei 4, Stromes- 
richtuug. Hinsichtlich der Wirkung aufsteigender schwacher 
Ströme macht sich ein Unterschied bemerkbar gegenüber den 
früher besprochenen Fällen partieller Abtödtung des Nerven. 
Denn während dort stets schon bei sehr schwachen aufsteigenden 
Strömen und bei einer Elektrodenstellung, bei welcher dieselben 
Ströme 4, gerichtet, nur SZ auslösen, deutliche, den letzteren an 
Grösse kaum nachstehende Oflfhungszuckungen beobachtet wer- 
den, fehlen dieselben nach örtlicher Ammoniakwirkung entweder 
ganz oder treten nur spurweise im Beginn der Einwirkung oder 
bei beträchtlicher Verstärkung des Stromes hervor. * 

Aus dem bisher Mitgetheilten geht jedenfalls so viel mit 
Sicherheit hervor, dass es am mark haltigen durchströmten Nerven 
in gleicher Weise, wie auch am quergestreiften Muskel gelingt, 
durch kUnstlicli bewerkstelligte örtliche Herabsetzung der Erreg- 
barkeit die erregende Wirkung der einen Elektrode auszuschalten 
und dadurch einen weiteren experimentellen Beweis zu liefern 
für die Richtigkeit der zuerst von Pfltiger ausgesprochenen An- 
sicht, dass die Erregung des Nerven bei Schliessung des Stromes 
ausschliesslich an der Kathode, bei Öffnung dagegen an der Anode 
erfolgt. 



^ Vergl. Harless, 1. c. p. 78 ff. 
2 Harless, 1. c. p. 113. 
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Die bisher besprochenen Versuche werden ergänzt und die 
aus denselben gezogenen Schlussfolgerungen erfahren eine weitere 
Bestätigung durch die Untersuchung der Reizwirkungen, welche 
inducirte Ströme von verschiedener Richtung an markhaltigen 
Nerven hervorbringen, deren Erregbarkeit im Bereich der central- 
wärts gelegenen Elektrode herabgesetzt ist. Die hierher gehörigen 
Thatsachen wurden ebenfalls von Harless * bereits richtig er- 
kannt, indem dieser Forscher fand, dass nach dem Auftragen von 
Ammoniak auf einen Theil der intrapolaren Nervenstrecke „selbst 
der an sich wirksamere Offnungsschlag nach der Ammoniakwir- 
kung erfolglos wird, wenn er den Nerven mit der früheren Stärke 
in aufsteigender Richtung triflft," während dann der in umgekehr- 
ter Richtung den Nerven durchsetzende Schliessungsschlag sich 
wirksam erweist. Niemals aber erfolgt bei gleichem Rollenab- 
stand Erregung, wenn bei t Stromesrichtung der kathodische 
Abschnitt durch Ammoniak oder irgend ein anderes der früher 
genannten Mittel ausser Wirksamkeit gesetzt wurde, so dass der 
Erregungsvorgang nur von der Anode ausgehen kann. Es beweist 
dieser Umstand abermals, dass durch inducirte Ströme nur 
Kathodenerregung ausgelöst wird. Sehr leicht ist es auch, 
sich am Warmbltiternerven, unmittelbar nach der Durchschneidung 
und ohne irgend einen vorbereitenden Eingriff, von der Richtigkeit 
der vorstehenden, sich auf den Froschnerven beziehenden Anga- 
ben zu tiberzeugen. Man braucht nur zwei unpolarisirbare Elek- 
troden einerseits an den frischen Querschnitt, andererseits an eine 
etwa 1 Ctm. tiefer gelegene Stelle eines Kaninchen-Ischiadicus 
anzulegen, um bei Reizung mit einzelnen nicht zu starken Induc- 
tionsschlägen zu beobachten, dass nur in dem Falle eine Zuckung 
ausgelöst wird, wenn die Ströme im Nerven absteigend gerich- 
tet sind. 

Unter Umständen hat dieses bemerkenswerthe Verhalten 
eine methodische Bedeutung, denn es ist klar, dass, wenn man 
irgend einen Nervenabschnitt, innerhalb dessen an jedem Punkte 
annähernd gleiche Erregbarkeit vorausgesetzt werden darf, mit 
Wechselströmen reizt, wie sie z. B. ein gewöhnlicher Schlitten- 
apparat liefert, bei einem gewissen Rollenabstande sowohl jeder 



1 L. e. p. 113 ff. 
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einzelne Schliessungsschlag als auch jeder Offnungsschlag wirken 
muss. Dies wird aber aus den früher erörterten Gründen nicht 
mehr der Fall sein, wenn man unter sonst gleichen Bedingungen 
das Schnittende eines Warmblüternerven reizt. Denn dann werden 
eben nur die absteigend gerichteten Ströme Erregung auslösen, 
also je nach der Richtung des primären Stromes entweder nur 
die Schliessungsschläge oder nur die Offnungsschläge. Bei grösse- 
rem Rollenabstand aber, wo sich schliesslich die erregende Wir- 
kung der Offnungsinductionsströme allein geltend macht, wird 
ein Reizerfolg überhaupt nur dann zu erwirken sein, wenn jene 
in absteigender Richtung den Nerven durchsetzen, so dass man 
also bei einer und derselben Elektrodenstellung und gleichblei- 
bendem Rollenabstand, je nach der Richtung des primären Stromes 
das einemal einen deutlichen Reizerfolg beobachtet, während 
derselbe anderenfalls vollständig fehlen kann. (In der That 
wurden schon vor längerer Zeit im hiesigen Laboratorium Be- 
obachtungen gemacht, welche das eben Gesagte vollständig 
bestätigen.) 

IL 

Ül)er die Bedingungen des Auftretens der Öffnungserregung 

am markhaltigen Nerven. 

Als Pflüg er im Jahre 1859 das nach ihm benannte 
Zuckungsgesetz aufstellte, schien es kaum zweifelhaft, dass das 
Wirksamwerden des Offnungsreizes am motorischen Nerven 
in erster Reihe von der jeweiligen Stromstärke abhänge. 
Diese Ansicht wurde, wie es scheint, auch von der Mehr- 
zahl der späteren Arbeiter auf diesem Gebiete angenom- 
men. Als zweiten, hier in Betracht kommenden Factor hatten 
jedoch bereits Ritter und später Nobili verschiedene „Erreg- 
barkeitszustände" des Nerven kennen gelehrt. Rosenthal und 
V. Bezold* haben sodann in neuerer Zeit ein mit dem Pflüger'- 
schen Zuckungsgesetz völlig tibereinstimmendes Zuckungsgesetz 
des absterbenden Nerven aufgestellt, demzufolge bei unveränder- 
ter (geringer) Stromstärke an derselben Nervenstelle in drei auf- 
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einanderfolgenden Stadien des Absterbens dieselben wechselnden 
Reizerfolge beobachtet werden, welche dem Pflttger'schen 
Gesetze entsprechend am frischen Nerven bei schwachen, mittel- 
starken und starken Strömen auftreten. Die Erklärung dieser 
Erscheinung schien sich unter Berücksichtigung der von Pfltlger 
aufgestellten theoretischen Gesichtspunkte einfach aus dem Ver- 
lauf der Erregbarkeitsveränderungen zu ergeben, welche den 
herrschenden Anschauungen zufolge die einzelnen Nervenstellen 
und zwar früher die central gelegenen, als die peripheren im 
Verlauf des Absterbens erleiden sollen. * 

Pflüg er hatte sein Gesetz zunächst abgeleitet aus Unter- 
suchungen, welche ausschliesslich an dem vom übrigen Organis- 
mus losgetrennten Nerv-Muskelpräparate des Frosches angestellt 
worden waren, dessen Erregbarkeitsverhältnisse als vom norma- 
len Verhalten nicht wesentlich verschieden betrachtet werden 
durften. Für dieses Präparat behielt denn auch in der Folge das 
Pflüg er'sche Gesetz ziemlich unbestritten Geltung. 

Allein es fehlte nicht an Stimmen, welche die Giltigkeit 
desselben wenigstens in dem Falle bestritten, wo der gereizte 
Nerv mit den Centralorganen des lebenden Thieres noch in Zu- 
sammenhang steht. 

Bernard,* Schifft und Valentin* haben übereinstim- 
mend hervorgehoben, dass man bei elektrischer Reizung undurch- 
schnittener Nerven „eine Muskelverkürzung nur bei dem Schluss, 
nicht aber bei der Öffnung der Kette erzeugt, der Strom sei wie 
er wolle gerichtet," ^ vorausgesetzt, dass er nicht übermässig 
stark ist. Der letzterwähnte Forscher, welcher dieses Verhalten 
als dem eigentlichen „Zuckungsgesetz des kräftigen und unver- 
änderten, lebenden Nerven" entsprechend bezeichnet, hatte seine 
diesbezüglichen Versuche allerdings unter Bedingungen angestellt. 



1 Vergl. Funke-Grüuhagen, Lehrb. d. Physiol., I, p. 561 ff., und 
Rosenthal, AUgem. Physiologie d. Muskeln und Nerven (inteniationale, 
Wissenschaft!. Bibliothek, Bd, 27), pag. 133 f. 

2 Le^ons sur la physiologie du systöme nerveux, I, p. 185. 

3 Lehrb. d. Muskel- und Nervenphysiologie 1858 — 59, pag. 80. 

* Die Zuckungsgesetze des lebenden Nerven und Muskels 1863, 
p. 24 ff. 

ö) Valentin, 1. c. p. 19. 
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welche eine völlig klare Übersicht der Stromvertheilung nicht ge- 
statteten, indem er die (metallischen) Elektroden in den Ober- 
schenkel des unversehrten Thieres einführte. Indessen verliert 
dieser Umstand um so mehr an Bedeutung, als bereits Bernard 
und Schiff auch bei Reizung des blossgelegten mit dem Central- 
organ in Zusammenhang stehenden Nerven von Wirbelthieren 
aus verschiedenen Classen zu analogen Resultaten gelangt waren. 
Es scheint, dass Bernard sich schon der Ansicht zuneigte, die 
nervösen Centren übten auf die abgehenden Nervenstämme einen 
eigenartigen Einfluss aus, vermöge dessen ihre normale Erreg- 
barkeit erhalten bleibt, die sie befähigt, nur bei dem Entstehen 
(nicht allzu starker) Ströme in Erregung zu gerathen. In diesem 
Sinne glaube ich wenigstens die nachstehende Bemerkung Ber- 
nard's auffassen zu dürfen: „Le nerf moteur tire ainsi ses pro- 
prietes de la moelle. Ries perd h Tair; mais il peut les reprendre, 
pourvu qu'il communique encore avec le centre nerveux." ^ Das 
Experiment, welches als Beweis hiefür dienen soll, dürfte gegen- 
wärtig eine solche Schlussfolgerung kaum mehr rechtfertigen. Es 
besteht einfach darin, dass ein nur zum Theil freigelegter Ischia- 
dicus vom Frosch seine normale Erregbarkeit wieder gewinnt, 
wenn man die betreffende Stelle befeuchtet, nachdem sie vorher 
durch Austrocknen verändert worden war. 

Die Ansicht, dass das Fehlen der Oflfnungszuckung bei 
Reizung undurchschnittener Nerven mit selbst starken Strömen 
durch einen von dem Centralorgan ausgehenden, hemmenden 
Einfluss bedingt werde, hat, wie bereits in der Einleitung 
erwähnt wurde, ihren bestimmtesten Ausdruck in einer neueren 
Arbeit von Th. Rumpf* gefunden. Die Versuche sind zumeist 
an demselben Präparate angestellt, dessen sich bereits Bernard 
bedient hatte. Der N. ischiadicus bildete die einzige Verbindung 
zwischen dem einen Unterschenkel und dem sonst unversehrten 
Frosche. Aus dem Umstände nun, dass hier „an dem mit dem 
Centralorgan verbundenen Nerven die Öffnungszuckung des^ 
Stromes bedeutend später (d. i. erst bei stärkeren Sti'ömen) auf- 
tritt, als an dem vom Centralorgan getrennten," eine Thatsache, 

1 Bernard, 1. c. p. 189. 

2 Arch. f. Psychiatrie und Nervenkrankheiten 1878, Bd. VIII, 
pag. 567 ff. 
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welche noch deutlicher hervortreten soll, wenn das Rttckenmark 
durch äusserliche Application einer Kältemiscliung abgekühlt 
wurde, schliesst Rumpf, dass „in dem mit dem Centralorgan ver- 
bundenen motorischen Nerven ständige Einwirkungen sich geltend 
machen, die sich durch Veränderung der elektrischen Erregbarkeit 
ausdrücken und in demvomCentralorgan getrenntenNerven jeden- 
falls nicht nachweisbar sind, „da in diesem Falle die OZ entweder 
fast gleichzeitig oder kurz nach der SZ auftrat". Die letztere sollte 
aber durch die Durchschneidung „nicht modificirt" werden. 

Hermann * weist endlich auf die Möglichkeit hin, „dass 
die Offnungserregung, welche auf dem Schwinden einer Verän- 
derung des Nerven beruht, durch eine gewisse Resistenz des 
Nerven gegen tiefere Einwirkungen des Stromes (auf einer ersten 
Stufe der Erregbarkeit) beeinträchtigt wird." 

Es ist bemerkenswerth, dass auch für den vom Centrum ge- 
trennten Nerven die Angaben verschiedener Forscher bezüglich 
des ersten Auftretens der Offnungserregung bei Reizung mit 
schwachen Strömen, also auf der ersten Stufe des Pf lüger*- 
schen Zuckungsgesetzes, durchaus nicht übereinstimmend lauten. 
Pflüg er selbst gibt als Regel an, dass SZ bei beiden Stromes- 
richtungen der erste Erfolg der Reizung sei und hiermit befinden 
sich die Beobachtungen von Bernard, * Schiff,^ v. Bezold und 
Rosenthal* in Übereinstimmung. Dagegen fand Heidenhain^ 
in der Mehrzahl der Fälle SZ bei t und OZ bei 4, Stromesrich- 
tung als ersten Erfolg der Reizung mit schwächsten Strömen. 
Bisweilen jedoch beobachtete er ebenfalls nur SZ bei beiden 
Stromesrichtungen. Ahnliche Angaben liegen vor von Wundt. ® 

Aufmerksam gemacht durch die im ersten Abschnitt der vor- 
liegenden Arbeit beschriebenen, durchaus gesetzmässigen Reiz- 
erfolge, welche man bei einer bestimmten Lagerung und Distanz 
der Electroden an durchschnittenen oder partiell abgetödteten 
Nerven wahrnimmt, untersuchte ich zunächst, inwieweit die oben 



1 Handb. d. Physiologie, II, 1, p. 63. 

2 L. c. p. 163. 

3 L. c. p. 80. 

4 Arch. f. Anat. u. Physiol. 1859, p. 131. 

5 Arch. f. physiol. Heilkunde 1857, p. 442 ff. 

6 Arch. f. physiol. Heilkunde 1858. p. 354. 
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erwähnten Differenzen sich vielleicht durch Verschiedenheiten 
der Lage der Elektroden an einem vom Centrum getrennten Ner- 
ven erklären lassen. 

Alle im Folgenden mitzutheilenden Versuche wurden an 
Winterfröschen (einige Controlversuche auch an frisch eingefan- 
genen Frühlingsfröschen) angestellt, welche ich stets zwei Tage 
vor dem Gebrauch in Zimmertemperatur brachte. Vor dem Ver- 
such wurden dieselben immer mit einer genttgenden Dosis Chlo- 
ralhydrat bis zu fast vollkommener Reflexlosigkeit vergiftet, um 
so die Ergebnisse direct mit den später zu erwähnenden Versuchen 
an undurchschnittenen Nerven vergleichen zu können. Als Strom- 
quelle diente 1 Da nielTsches Element oder eine zwanziggliedrige 
nach Ali; der Noß'schen Stemsäulen construirte Thermosäule. 
Wo es nicht ausdrücklich bemerkt ist, wurden zur Reizung immer 
nur schwache Ströme verwendet. 

Wie schon früher bemerkt wurde, beobachtet man bei 
Reizung des Schnittendes eines frisch präparirten Nerven , wenn 
die eine Elektrode an dem Querschnitt selbst oder eine demselben 
sehr nahe liegende Stelle des Nerven angelegt wurde, zunächs 
bei Schliessung der schwächsten 4, Ströme eine Zuckung 
des Muskels. Bei geringer Verstärkung des Stromes gesellt sich 
dazu SZ bei aufsteigender und gleichzeitig auch OZ bei abstei- 
gender Stromesrichtung. Beide sind meist ziemlich gleich stark und 
schwächer als die 4, SZ bei gleicher Stromstärke, Die t OZ tritt 
in diesem Falle erst bei sehr viel stärkeren Strömen hervor. 
Wesentlich verschieden gestalten sich unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen die Reizerfolge bei schwachen und selbst mittelstarken 
Strömen, wenn man beide Elektroden an einem nur wenig tiefer 
gelegenen Abschnitt desselben Nerven anlegt. Dann sieht man 
ausnahmslos nur Schliessungszuckung bei beiden 
Stromesrichtungen erfolgen, worauf bereits Rosenthal 
und Bezold ^ aufinerksam machten. 

Man kann mit den Elektroden bis in die unmittelbare Nähe 
des Muskels herabrücken oder auch mittlere Nervenpartien reizen, 
so lange sich die centralwärts gelegene Reizstelle nur in genügen- 
der Entfernung (etwa 1 Ctm.) von dem Querschnitt befindet, 

« L. c. p. 131. 
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erleidet das erwähnte Verhalten keine, oder nur in dem Sinne 
eine Änderung, dass die an verschiedenen Stellen des Nerven bei 
gleichbleibendem Abstand der Elektroden und gleicher Stromstärke 
ausgelösten Schliessungszuckungen verschieden gross ausfallen, 
entsprechend dem Umstände, dass die Erregbarkeit eines durch- 
schnittenen Nerven nicht nur im Allgemeinen in der Nähe des 
Schnittes grösser ist, als nach der Peripherie hin, sondern dass, 
wie es scheint, bisweilen auch gewisse bevorzugte Punkte in der 
Continuität vorhanden sind, die durch eine höhere Erregbarkeit 
sich auszeichnen. * 

W^nn sich bei ^ Stromesrichtung die centralwärts gelegene 
Elektrode in unmittelbarer Nähe des Querschnittes befindet, so 
beobachtet man bei beliebigem Abstände der andern Elektrode 
ausnahmslos neben der SZ auch OZ und zwar bei sehr geringer, 
die Grenze der Wirksamkeit nur wenig ttbersteigender Intensität 
des Reizstromes; bei aufsteigender Stromesrichtung dagegen 
muss man die peripher gelegene Elektrode der am Querschnitt 
befindlichen Kathode bis auf wenige Millimeter nähern, um ausser 
dem Schliessungsreiz auch den Offnuiigsreiz wirksam zu finden. 
Die SZ ist dann bei geringer Intensität des Stromes meist sehr 
klein und fehlt oft ganz ; dasselbe gilt nach Wendung des Stromes 
von der OZ. (Vergl. Taf. II, Fig. 1 a, b.) 

Die Abhängigkeit der Offnungserregung von der 
Nähe des Querschnittes eines Nerven an der Anode 
tritt besonders deutlich hervor, wenn man, wie Heidenhain* 
zuerst zeigte, die Elektroden irgendwo in der Continuität eines 
Nerven anlegt und die „centropolare" Strecke durch Abschneiden 
soweit verkürzt, bis man mit dem Querschnitt in unmittelbare 
Nähe der oberen Elektrode gelangt ist. Man sieht dann ebenfalls 



1 Da die wahre Gestalt der En-egbarkeitscurve des ausgeschnittenen 
Nerven noch keineswegs als sichergestellt betrachtet werden kann, und 
andererseits auch zweifelhaft ist, ob verschiedene Erregbarkeitszustände 
auch in der Continuität unversehrter mit dem Centralorgan noch zusammen- 
hängender Nerven vorhanden sind, beide Fragen vielmehr noch eingehender 
Untersuchungen bedürftig scheinen, so glaube ich hier um so weniger auf 
dieselben eingehen zu sollen, als, wie sich später zeigen wird, ein directer 
Zusammenhang mit den in der vorliegenden Abhandlung geschilderten 
Thatsachen nicht besteht. 

2 Studien des physiolog. Inst, zu Breslau, Heft I, p. 3 ff. 
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die OZ Zunächst nur bei absteigender Stromesrichtnng auftreten 
nnd erst bei Verkürzung der intrapolaren Strecke, sei es, dass 
man die untere Elektrode der oberen sehr nahe bringt, oder, wie 
bereits früher erwähnt wurde, den Querschnitt innerhalb der 
intrapolaren Strecke selbst anlegt und die Schnittenden des Ner- 
ven wieder aneinanderlegt, erscheint die OZ auch bei t Stromes- 
richtung, während zugleich die SZ kleiner wird oder fehlt. 

Die nächstliegende Deutung des Wirksamwerdens selbst sehr 
schwacher Offnungsreize in nächster Nähe des Querschnittes eines 
Nerven scheint sich auf den ersten Blick aus dem Umstände zu 
ergeben, dass den bekannten Beobachtungen Heidenhai n's * 
zufolge durch Anlegen eines Querschnittes sowohl an frischen 
Nerven, yne auch an solchen, deren Erregbarkeit bereits im Sin- 
ken begriffen ist, die Anspruchsfähigkeit jeder nicht zu weit 
entfernten Stelle für den elektrischen Reiz sehr bedeutend gestei- 
gert wird. Es geht dies ohne Weiteres daraus hervor, dass sowohl 
aufsteigende wie absteigende Ströme, welche nur minimale Eeiz- 
effecte bei der Schliessung hervorbringen, wenn sie dmxh unpo- 
larisirbare ElektrodeiT unteren Nervenpartien zugeführt werden, 
fast maximale Schliessungszuckungen auslösen, wenn man den 
Nerven in nicht zu grosser Entfernung von der centralwärts gele- 
genen Ellektrode durchschneidet. In demselben Sinne scheint aber 
auch auf den ersten Blick das Auftreten der OZ gedeutet werden 
zu müssen, indem dieselbe bei geringer Intensität des Reizstro- 
mes nur dann beobachtet wird, wenn die Anode in das Bereich 
der durch den Querschnitt offenbar am stärksten beeinflussten 
Nerven strecke fällt. 

So sicher nun aber auch die Thatsache steht, dass die- 
Offnungserregung schon bei sehr geringer Intensität des Stromes 
wirksam wird, wenn die Anode in nächster Nähe des an einem 
Nerven angelegten (mechanischen, chemischen oder thermischen) 
Querschnittes sich befindet, so wenig dürfte die vorerwähnte, bis- 
her wohl allgemein angenommene Deutung dieser Thatsache 
genügen. Ich will davon absehen, dass, wie ich mich oft über- 
zeugt habe, die OZ gerade an solchen Nerv-Muskelpräparaten, 

1 Allgem. med. Centralzeitung 1859, Nr. 10, 16; Studien des physiol. 
Instit. zu Breslau, I. 

Sitzb. d. mathein.>iuiturw. Gl. LXXXni. Bd. III. Abth. 21 
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welche frisch aus einem kalten Banm in das Arbeitszimmer 
gebrachten Thieren entnommen werden und deren Erregbarkeit 
eine sehr hohe ist, erst bei verhältnissmässig starken Strömen 
deutlich hervortritt, während umgekehrt an Präparaten minder 
erregbarer Frösche bisweilen, wenn auch nur selten, bei geringen 
Stromstärken Offnungserregung erfolgt, ohne dass ein Querschnitt 
angelegt worden wäre, denn der im ersteren Falle regelmässig 
eintretende Schliessungstetanus verhindert das Erkennen schwä- 
cherer Oflfhungswirkungen, die sich dann nur durch eine 
Verzögerung der Wiederverlängerung des Muskels ven-athen 
konnten. 

Entscheidend scheint mir jedoch gegen die ausschliessliche 
Bedeutung der Erregbarkeitserhöhung für das Hervortreten der 
Offiiungszuckung die Thatsaehe zu sprechen, dass die Durch- 
schneidung eines Nerven in der Nähe der Anode selbst dann das 
sofortige Auftreten der OZ zur Folge hat, wenn die Erregbarkeit 
desselben im Verlaufe des Versuches durch irgendwelche Einflüsse 
sehr beträchtlich gesunken ist, so dass dieselbe, soweit sich dies 
nach der Höhe der dann ausgelösten Schliessungszuckungen 
beurtheilen lässt, auch in der Nähe eines frisch angelegten Quer- 
schnittes bei weitem nicht so gross gefunden wird, als sie der 
betreffenden Stelle vorher am unversehrten Nerven zukam. Nichts- 
destoweniger fehlt bei gleicher Stromstärke die OZ im Reginn 
des Versuches vollständig, während sie unmittelbar nach Anle- 
gung des Querschnittes ungeachtet der absolut geringeren Erreg- 
barkeit vorhanden ist. 

Sehr instructiv sind in dieser Beziehung besonders Reiz- 
versuche an Nerven, welche Präparaten angehören, die mehrere 
Stunden in einer feuchten Kammer bei Zimmertemperatur auf- 
bewahrt wurden und deren Erregbarkeit in Folge dessen bedeu- 
tend herabgesetzt erscheint. Unmittelbar nach der Durchschnei- 
dung eines solchen Nerven in nächster Nähe der vom Muskel 
entfernteren Elektrode löst ein 4, gerichteter schwacher Strom 
nebst der in ihren Grössenverhältnissen durch den Schnitt nicht 
wesentlich veränderten SZ auch OZ aus. Die t SZ erscheint 
dann zwar in der Regel etwas grösser als vorher, erreicht jedoch 
bei weitem nicht ihre ursprüngliche Höhe. Es scheint also, dass 
ia. der Nähe einer Schnittstelle noch andere Momente ins Spiel 
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kommen, welche unabhängig von der Erregbarkeitssteigerung 
das Hervortreten der OZ begünstigen. 

Es drängt sich hier die Frage auf, ob überhaupt die Offnungs- 
«rregung des Nerven von dem jeweiligen Erregbarkeitszustande 
desselben in ähnlicher Weise abhängig ist, wie dies von der 
Schliessungserregung als bewiesen gelten darf, ob es mit andern 
Worten möglich ist, bei Anwendung schwacher Ströme durch 
künstliche Steigerung der Anspruchsfähigkeit für Schliessungs- 
reize Oflfnungszuckungen auszulösen. 

Es könnte scheinen, als sei diese Frage bereits entschieden 
durch die mehrfach erwähnten Versuche von Kosenthai und 
V. Bezold, ^ indem den Erfahrungen dieser Forscher zufolge die 
Offnungszuckung wegen der im Verlauf des spontanen Absterbens 
des Nerven angeblich eintretenden Erregbarkeitserhöhung schon 
bei Beizung mit schwachen Strömen auftreten soll. Indessen 
scheint dies nur unter gewissen, unten genauer zu erörternden 
Bedingungen der Fall zu sein. Wenigstens gelang es mir bei 
Wiederholung der diesbezüglichen Versuche nicht, mich von der 
regelmässigen Aufeinanderfolge der drei Stadien des sogenannten 
Zuckungsgesetzes absterbender Nerven bei Keizung einer und 
derselben Stelle mit gleichbleibenden, schwachen Strömen zu 
überzeugen, sobald das Präparat durch Einschliessen in einer 
feuchten Kammer auf das Sorgsamste vor Schädlichkeiten und 
insbesondere vor Verdunstung geschützt war. Ich habe bereits 
oben bemerkt, dass unter diesen Umständen auch das von Kosen- 
thal * beschriebene primäre Stadium der Erregbarkeitserhöhung 
am absterbeaden Nerven nicht nachweisbar ist, vielmehr ein 
ganz allmäliges Absinken der Erregbarkeit als Kegel 
betrachtet werden darf. Hierb.ei ist bem^rkenswerth, dass 
bei unveränderter Lage der Elektroden zunächst immer die Schlies- 
sung des f gerichteten Stromes unwirksam wird, so dass in einem 
gewissen Stadium des Absterbens die j, SZ den einzigen Reiz- 
erfolg schwacher Ströme darstellt. Diese Thatsache würde als mit 
dem sogenannten R i 1 1 e r -V a 1 1 i' sehen Gesetze in Übereinstimmung 
stehend zu betrachten sein, demzufolge die Erregbarkeit dem 



1 Arch. f. Auit. iini Physiol. 1859, pag. 131. 
*^ Allgem. med. Centralzeitung 1859, Nr. 16, pag. 126. 

21* 
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Centrum näher gelegener Nervenstellen früher erlöschen soll, als 
die peripher gelegener Punkte. Es scheint jedoch, dass es sich 
bei jenen Thatsachen, welche zur Aufstellung des erwähnten 
Gesetzes führten, nicht sowohl um eine ungleiche Abnahme der 
Erregbarkeit verschiedener Nervenstellen handelt, sondern viel- 
mehr um eine Beeinträchtigung des Leitungsvermögens, worauf 
in neuesterZeit Mommsen* wie auch J. Szpilman und Luch- 
singer* hingewiesen haben. Ich will noch erwähnen, dass der 
erstgenannte Forscher ebensowenig wie ich, eine von dem bekann- 
ten Einfluss des Querschnittes unabhängige Erregbarkeitserhöhung 
im Beginn des Absterbens eines vor Schädlichkeiten (Wasserver- 
. lust etc.) genügend geschützten Nerven nachzuweisen vermochte. * | 

Dagegen ist es eine längst bekannte und leicht zu bestäti- 
gende Thatsache, dass die Anspruchsfähigkeit eines Nerven für 
schwache elektrische Reize durch Wasserverlust ausserordentlich 
gesteigert wird und zwar, wie besonders Harless* und Birkner^ 
gezeigt haben, schon zu einer Zeit, wo die den sogenannten Ver- 
trocknungstetanus einleitenden spontanen Zuckungen noch voll- 
ständig fehlen. Grünhagen* und Mommsen^ wiesen in 
neuerer Zeit ebenfalls darauf hin, dass „ein Nerv gegen die Wir- 
kung des galvanischen Stromes um so empfindlicher wird, je 
mehr er vertrocknet, namentlich wenn die bekannten spontanen 
Zuckungen eintreten." ® Es war daher von Interesse zu unter- 
suchen, ob in diesem Falle die Öffnung eines Kettenstromes von 
geringer Intensität als zureichender Reiz wirkt. In der That liegt 
bereits von Harless^ die Angabe vor, dass nach partiellem 
Wasserverlust eines Nerven schwache, sowohl auf- wie abstei- 
gende Ströme Offnungserregung auslösen und nichts ist leichter, 
als sich von der Richtigkeit dieser Thatsache durch den einfachen 



1 Virchow*s Arch., Bd. 83, pag. 254 ff. 

2 Pflüger»s Arch., Bd. 24, pag. 356. 

3 L. c, pag. 260 f. 

4 Zeitsch. f. rat. Med. III, 7. Bd. 

ö Das Wasser des Nerven in physiolog. u. patholog. Bezichiing. 
Augsburg 1858. 

6 Zeitschr. f. rat. Med. III, 26. Bd. 
^ L. c., pag. 261. 

8 G r ü n h a g e n 1. c., pag. 195. 

9 Vergl. Meissner's Jahresber. 1859. 



Beiträge zur allgemeinen Nerven- und Muskelphysiologie. 311 

Versuch zu überzeugen, eiaen ttber unpolarisirbare Elektroden 
gebrückten Froschnerven >bei nicht zu hoher Zimmertemperatur 
der allmäligen Verdunstung auszusetzen, und von Zeit zu Zeit 
in nicht zu grossen Zwischenräumen mit auf- oder absteigenden 
Strömen zu reizen. Es ist zweckmässig, sich bei diesen Versuchen 
eines Nerv-Muskelpräparates zu bedienen, das mit dem Rücken- 
mark noch in Zusammenhang steht, * um den Einfluss des Quer- 
schnittes vollkommen auszuschliessen, obschon man ganz diesel- 
ben Resultate auch bei Reizung peripherer Strecken durchschnit- 
teuer Nerven erhält. Übrigens kann inan im letzteren Falle nach 
Mommsen's Vorgang die Präparate mit durchschnittenen Nerven 
vor dem Gebrauche einige Stunden in 0-6% NaCl-Lösung „aus- 
ruhen" lassen, wobei die durch den Querschnitt verursachten Er- 
regbarkeitsänderungen sich so ziemlich ausgleichen. 

Die erste Wirkung der beginnen«len Vertrocknung macht 
sich bei graphischer Verzeichnung der Muskelcontractionen da- 
durch bemerkbar, dass die Höhe der ausgelösten Schliessungs- 
zuckungen mehr oder weniger beträchtlich zunimmt. In einem 
späteren Stadium kommt es dann bekanntlich bei Schliessung 
selbst schwacher Ströme zu tetanischer Verkürzung des Muskels. 
Alsbald tritt aber neben der Schliessungszuckung 
auch die Offnungszuckung hervor. Bei welcher Stromes- 
richtung dies zuerst geschieht, hängt nicht sowohl von dieser ab, 
als vielmehr davon, an welcher Stelle der in das Bereich der beiden 
Elektroden fallenden Nervenstrecke sich der Einfluss des Wasser- 
verlustes früher und in höherem Masse geltend macht. Hat man 
an einem undurchschnittenen Nerven die Elektroden derart ange- 
legt, dass der Plexus sacralis zum grössten Theil in das Bereich 
der oberen Elektrode föUt, so sieht man fast regelmässig wegen 
der langsameren Vertrocknung dieses dicksten Nervenabschnittes 
die OZ zuerst bei aufsteigender Stromesrichtung hervortreten, 
während bei Lagerung der Elektroden etwa in der Mitte des 
Nerven bei beiden Stromesrichtungen meist annähernd gleich- 



1 Wenn im Folgen<len von einem mit dem Centrum noch zusammen- 
hängenden Nei-ven die Rede ist, so ist dabei immer ein Präparat gemeint, 
das, einem chloraliairten Frosch eataommen, aus der isolirten Wirbelsäule 
nach Abtrennung des Schädels, dem N. ischiadicus der einen Seite und dem 
zugehörigen M. gastroenemius besteht. 
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zeitig neben der verstärkten SZ auch OZ erfolgt, wenn nicht 
etwa absichtlich die eine oder andere Nervenstrecke durch öftere» 
Benetzen mit 0*6 % NaCl-Lösung vor Wasserverlust geschützt 
wird. 

Wenn man sich auf Beizung mit schwachen Strömen (1 Dan. 
JtW^=b — 20 Ctm.) beschränkt und jedesmal nur solange ge- 
schlössen lässt, als zur Auslösung deutlicher Offnungserregung 
nothwendig ist (es gentigen in der Begel wenige Secunden), so 
beobachtet man ganz regelmässig ein mehr oder weniger 
deutlich verspätetes Eintreten der OZ und ausserdem 
fällt sofort auf, dass die Grösse derselben in hohem 
Grade von der Schliessungsdauer des Stromes ab- 
hängt 

Ist die letztere sehr kurz, so kann die OZ vollständig fehlen, 
selbst wenn die Erregbarkeit des Nerven bedeutend gestei- 
gert erscheint, während mit unfehlbarer Sicherheit eine kräftige 
Zuckung ausgelöst wird, wenn der Strom um Weniges länger 
geschlossen blieb. Es ist bemerkenswerth, dass auch die Form 
der Zuckungscurve wesentlich von der Schliessungsdauer des 
Stromes abhängt, indem alle Übergänge vorkommen zwischen 
einer einfachen, in ihrem Verlaufe von der SZ sieh nicht unter- 
scheidenden Muskelcontraction und lang anhaltender tetanischer 
Verkürzung (Bitter'scher Offhungstetanus). 

Dass in diesem Falle der Oflftiungstetanus, welcher in einem 
vorgerückteren Stadium der Vertrocknung leicht und schon nach 
kurzer Schliessung schwacher Ströme auftritt, derOffnungszuckung 
früherer Stadien insofeme als gleichwerthig betrachtet werden 
darf, als beide einer und derselben später zu erörternden Ursache 

ihre Entstehung verdanken, geht, abgesehen von dem Vorhanden- 

*. 

sein der eben erwähnten Ubergangsformen auch daraus hervor, 
dass der Oflftiungstetanus ganz ebenso ein verspätetes Eintreten 
erkennen lässt, wie die anfängliche OZ. (Taf. I, Fig. 5.) 

Der Erste, welcher bezüglich der OZ auf diesen wichtigen 
Umstand aufmerksam gemacht hat, war Pflüger,* welcher bei 
Eeizung der tieferen Theile des Ischiadicus von Bana esculenta 
mit schwachen ^ Strömen wiederholt beobachtete „dass die OZ 



Physiologie d. Elektro tonus, pag. 75. 
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dem Augenblick der Öffnung des ^ Stromes um eine sehr lange 
Zeit nachfolgt, die oft mehrere Secunden beträgt." 

Ich habe zwar eine so bedeutende Verzögerung nur in selte- 
nen Fällen und niemals an Nerven gesehen , deren Erreg- 
barkeit durch Wasserverlust gesteigert wurde, gleichwohl kann 
ich jedoch in Hinblick auf die verhältnissmässig geringe Zahl 
meiner diesbezttglichen Versuche, sowie die Möglichkeit indivi- 
dueller Verschiedenheiten den Verdacht nicht unterdrücken, dass 
Pflttgerin den erwähnten Fällen Präparate vor sich gehabt hat, 
welche sich im ersten Stadium der Vertrocknung befanden, da 
ich sonst niemals die in Rede stehende Erscheinung beobachtet 
habe , ausser wenn die Erregbarkeit des Nerven künstlich 
durch gewisse, sofort zu erwähnende Eingriffe über die Norm 
gesteigert wurde. 

Bekanntlich erklärte Eckhard* die Erregungserscheinun- 
gen, welche man bei Einwirkung neutraler Alkalisalze und ins- 
besondere des NaCl in Substanz oder in stärkeren Lösungen auf 
Nerven beobachtet, als bedingt durch Wasserentziehung und ver- 
gleicht dieselben direct mit den die Vertrocknung eines Nerven 
begleitenden Reizerscheinungen. Und in der That besteht eine 
grosse Übereinstimmung in dem Verlauf der Erscheinungen im 
ersteren wie letzteren Falle sowohl hinsichtlich der Veränderung 
der Erregbarkeit im Allgemeinen, wie auch betreffs des Auf- 
tretens und Charakters der Offnungserregung. 

Die Versuche mit NaCl in concentrirter Lösung gewähren 
zwar einerseits den Vortheil, dass es besser als bei der Ver- 
trocknung gelingt, die Einwirkung auf eine bestimmte Nerven- 
strecke zu localisiren, allein andererseits haben dieselben wieder 
den Nachtheil, dass bei elektrischer Reizung eines mit NaCl 
behandelten Nervenabschnittes die Neigung zu tetanischer Ver- 
kürzung des Muskels schon bei den schwächsten Schliessungs- 
oder Offnungsreizen bei weitem ausgesprochener ist, als im Ver- 
laufe der Vertrocknung, so dass man fast immer nur Offiiungs- 
tetanus und nur selten OflPhungszuckungen auszulösen im 
Stande ist. 



1 Zeitschr. f. rat. Med. 11. Bd. 1, pag. 303 ff., 1851. 
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Da ausserdem bei Behandlung der Nei-ven mit NaCl in seiner 
ganzen Ausdehnung der alsbald auftretende, von der Stromes- 
richtung, (so lange es sich, wie hier darchwegs, um schwache 
Ströme handelt) unabhängige Schliessungstetanus das Erkennen 
der Erregungserscheinungen bei Öffnung des Stromes vielfach 
beeinträchtigen würde, so thut man gut die Einwirkung des NaCl 
soviel als thunlich auf das Gebiet der Anode zu beschränken. 

Es ist am bequemsten sich bei derartigen Versuchen der- 
jenigen Form unpolarisirbarer Röhrenelektroden zu bedienen, 
welche zuerst von Engelmann* beschrieben wurde. Man braucht 
dann nur ein kleines, mit der betreffenden Salzlösung getränktes 
Baumwollbäuschchen auf die eine oder andere Elektrode zu 
legen, so dass eine etwa der Breite der Glasröhrchen ent- 
sprechende Nervenstrecke davon bedeckt ist. Das ganze Präparat 
nebst den Elektroden bringt man zweckmässig in eine feuchte 
Kammer, um bei längerer Dauer des Versuches das Austrocknen 
der frei liegenden Nervenabschnitte zu verhüten. Der Muskel 
steht vermittelst eines um eine Rolle gehenden Fadens mit einem 
ausserhalb der Kammer befindlichen Schreibstift in Verbindung, 
welcher die Gestaltveränderungen auf dem mit wechselnder 
Geschwindigkeit rotirenden Cylinder eines Kymographions zu 
verzeichnen gestattet. Bei Reizung mit schwachen Strömen beob- 
achtet man schon nach wenigen Minuten eine deutliche Zunahme 
des Schliessungsreizerfolges, wenn der Austritt des Stromes in 
der mit NaCl behandelten Nervenstrecke erfolgt. Die Zuckungen 
werden aber bald tetanisch, und nach kurzer Zeit kommt es bei 
jeder Schliessung des Stromes in der angedeuteten Richtung zu 
einem kräftigen Tetanus (Taf. II, Fig. 5), der anfangs bei der 
Öffnung wieder vollständig verschwindet, in späteren Stadien der 
NaCl-Wirkung jedoch dauernd wird, womit natürlich allen weiteren 
Beobachtungen ein Ziel gesetzt ist. Zu einer Zeit, wo nach 
Application von NaCl auf die dem Muskel näher gelegene 
Elektrode ein absteigend gerichteter schwacher Strom bereits 
kräftigen Schliessungstetanus auslöst, beobachtet man in der 
Regel bei Schliessung desselben Stromes in umgekehrter Richtung 
nur eine einfache Zuckung, deren Verlauf und Grösse sich nicht 

1 P flu ger's Arch., Bd. VI, pag. 105. 
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von jenen »Schliessungszuckungen unterscheidet, w^elche unter 
denselben Versuchsbedingungen vor der localen NaCl-Behand- 
lung ausgelöst wurden. (Taf. II, Fig. 5.) Es dürfte dieser Um- 
stand insoferne nicht ohne Interesse sein, als er zu beweisen 
scheint, dass es für die Grösse des Enderfolges der Reizung einer 
Nervenstelle gleichgiltig ist, wenn die ausgelöste „Reizwelle" 
eine Nervenstrecke durchläuft, welche sich im Zustande erhöhter 
Erregbarkeit befindet. 

Die OflFhung schwacher, aufsteigender Ströme bleibt nach 
localer NaCl-Behandlung an der Anode in der Regel noch ohne 
Erfolg, wenn nach Wendung des Stromes die Schliessung bereits 
kräftigen Tetanus auslöst. Man muss dann entweder den t Strom 
etwas verstärken oder die Schliessungsdauer entsprechend ver- 
grossem , um wirksame (meist tetanische) Offnungserregung 
zu erzielen. Beides erscheint ttberflttssig in einem etwas vor- 
gerückteren Stadium der örtlichen NaCl- Wirkung. Dann dauert 
es aber auch in der Regel nicht lange, bis der Muskel in 
Unruhe geräth , an welche sich unmittelbar der bekannte Koch- 
salztetanus anschliesst und weitere Reizversuche unmöglich 
macht, wenn man nicht vorher nach Entfernung des Baumwoll- 
bausches die betreffende Nervenstelle durch Auswaschen mit 
0*5^/^ NaCl-Lösung in den Zustand zurückversetzt, in welchem sie 
zwar noch eine gesteigerte Erregbarkeit erkennen lässt, ohne 
dass jedoch spontane Erregungserscheinungen ausgelöst werden. 

Im Übrigen entspricht der Charakter der nach NaCl-Behand- 
lung zu beobachtenden Oflfnungswirkungen fast vollkommen 
dem Verhalten der analogen, oben geschilderten Erscheinungen 
am vertrocknenden Nerven und ist insbesondere das verspätete 
Eintreten der Offnungscontraction, sowie deren Abhängigkeit 
von der Schliessungsdauer des Stromes in den meisten Fällen 
sehr deutlich wahrnehmbar. (Taf. I, Fig. 4, IL) Ich brauche 
mich daher auch unter Hinweis auf die beigegebenen Curven 
nicht weiter bei der Beschreibung der hierher gehörigen That- 
sachen aufzuhalten, gehe vielmehr sofort zur Besprechung der 
besonders interessanten Wirkungsweise des Alkohols in hohen 
Verdünnungsgraden über. 

Mommsen zeigte in der oben erwähnten Arbeit, dass 
die Erregbarkeit motorischer Nerven durch Application einer 
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schwach alkoholhaltigen (1 — 2 Volum ®/^,) NaCl-Lößung erheblich 
zunimmt, welche Steigerung erst nach lange dauernder Einwir- 
kung einer Abnahme der Erregbarkeit bis zur völligen Unerreg- 
barkeit Platz macht. Selbst dann ist aber noch eine Restitution 
durch Auswaschen mit • 6*^/^^ NaCl-Lösung möglich. 

Wenn man den mit dem Rückenmark noch zusammenhängen- 
den Ischiadicus eines Nerv-Muskelpräparates vom Frosche in seiner 
ganzen Ausdehnung mit alkoholischer NaCl-Lösung behandelt 
und von Minute zu Minute mit einem schwachen t oder 4, Ketten- 
strom reizt, so bemerkt man wieder zunächst eine sehr bedeutende 
Zunahme der Höhe der Schliessungszuckungen, ohne dass die- 
selben jedoch tetanisch würden. Fast gleichzeitig (gewöhn- 
lich schon nach 2 — 4 Minuten) erfolgt aber auch bei 
Öffnung des Stromes eine, meist sehr verspätet ein- 
tretende Muskelzuckung, vorausgesetzt, dass die 
Schliessungsdauer nicht allzu kurz war. (Taf. I, Fig. 2, 
II; Fig. 3, IL) Wie lange aber ein Strom unter den gege- 
benen Bedingungen geschlossen bleiben muss, um bei der Oflfhung 
erregend zu wirken, hängt natürlich abgesehen von der Intensität 
desselben auch von dem Grade der Alkoholwirkung ab, also 
einerseits von der Stärke der angewendeten Lösung, andererseits 
von der Dauer der Einwirkung derselben. 

Im Allgemeinen erfolgt das Ansteigen der Erregbarkeit eines 
Nerven bei Behandlung mit einer nicht zu schwach alkoholischen 
Kochsalzlösung ziemlich rasch und tritt dann dementsprechend 
auch die OZ selbst bei Anwendung schwacher Ströme sehr bald 
und schon nach kurzer Schliessungsdauer auf. Zu bemerken wäre 
noch, dass die Öffnung aufsteigend gerichteter Ströme in der 
Regel etwas früher erregend wirkt, als die absteigender, was wohl 
mit dem Auftreten der sogenannten „negativen Modification" des 
Katelektrotonus im letzteren Falle zusammenhängen dürfte. 

Da es bei Alkoholbehandlung des Nerven niemals zu spon- 
tanem Tetanus kommt und wie auch Mommsen hervorhebt, 
vereinzelte Muskelzuckungen nur bei Anwendung stark alkohol- 
haltiger Salzlösung (bis zu 20^0 Vol.) bisweilen eintreten, so ist 
es hier, wie in keinem anderen mir bekannten Falle möglich, die 
Abhängigkeit der Offnungserregung von dem Erregbarkeits- 
zustande des Nerven, sowie deren besondere Eigenschaften mit 
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Bequemlichkeit zu untersuchen, zumal die Steigerung der 
Erregbarkeit lange Zeit hindurch gleichmässig anhält. 

Als charakteristische Eigenthümlichkeiten der Oflfhungserre- 
gung, welche bei künstlich gesteigerter Erregbarkeit eines Nerven 
durch schwache Kettenströme ausgelöst werden kann, wurde 
bereits in zwei Fällen erstlich das mehr oder weniger aus- 
gesprochene, immer aber merkliche, verspätete Ein- 
treten der Muskelverkürzung constatirt und zweitens die 
Abhängigkeit der Grösse und Form der Zuckungs- 
eurve von der Schliessungsdauer des Stromes. 

Beides tritt in ausserordentlich klarer und überzeugender 
Weise hervor bei graphischer Verzeichnung der Offnungszuckun- 
gen, welche bei Einwirkung schwacher Ströme äul alkoholisirte 
Nerven ausgelöst werden. Was zunächst die Verspätung anbe- 
langt, so ist zu erwähnen, dass dieselbe innerhalb ziemlich weiter 
Grenzen schwankt. 

Bisweilen nur eben merklich, kann die Verzögerung des 
Beginns der Muskelverkürzung in anderen Fällen mehrere Se- 
cunden betragen. Als bestimmende Momente kommen hier vor 
allem in Betracht die Schliessungsdauer und Intensität des Stromes, 
mit deren Zunahme die Grösse der „Latenzzeit" im Allgemeinen 
abnimmt. 

In gleichem Sinne wird das „Latenzstadium der Offnungs- 
erregung" bei Reizung alkoholisirter Nerven auch durch den 
Grad der Erregbarkeitssteigerung beeinflusst, so dass dasselbe 
im Beginn einer Versuchsreihe gewöhnlich merklich grösser 
erscheint, als im Verlaufe derselben, wenn auch hier vielleicht 
der Einfluss der in kurzen Pausen sich folgenden Einzelreize 
(bei durchwegs gleicher Schliessungsdauer) von grösserer Be- 
deutung ist, zumal bereits Pflüg er* darauf hinweist „dass 
das Phänomen (der Verspätung) nach mehrmals wiederholtem 
Schliessen sich änderte, indem die OZ dann immer schneller und 
schneller der Öffnung folgte, bis endlich kein Intervall mehr zu 
bemerken war". 

Ein Blick auf die mit II bezeichneten Offnungszuckungs- 
curveu der Fig. 1 und 2. auf Taf. I. lässt sofort auch die 



1 L. c. pag. 76. 



318 Biedermann. 

höchst au£falleiide Ahhängigkeit der Oflfnungserreguag von der 
Schliessungsdaner des Reizstromes unter den gegebenen Ver- 
ßuchsbedingungen erkennen und zeigt, wie verhältnissmässig 
geringfügige Änderungen der letzteren genügen, um die erstere 
entweder vollkommen zu unterdrücken oder umgekehrt maximale 
Zuckungen auszulösen. Soweit stimmen die Ergebnisse der elek- 
trischen Reizung alkoholisirter Nerven und solcher, deren An- 
spruchsßlhigkeit durch partiellen Wasserverlust oder Kochsalz- 
behandlung erhöht wurde, fast vollkommen überein; dagegen 
macht sich ein, allerdings nur unwesentlicher, Unterschied be- 
merkbar hinsichtlich des vorwiegenden Charakters der Zuckungs- 
curve. Während nämlich am vertrocknenden Nerven die Aus- 
lösung einfacher Oflfhungszuckungen in einem gewissen, dem 
Auftreten spontaner Erregungserscheinungen unmittelbar voraus- 
gehenden Stadium, selbst bei Anwendung sehr schwacher Ströme 
nicht mehr gelingt und es dann immer nur zu tetanischer Con- 
traction des Muskels (Ritter' scher Offhungstetanus) kommt, 
was in noch höherem Maasse bei Kochsalzbehandlung eines 
Nerven gilt, bedarf es umgekehrt ziemlich andauernder Durch- 
strömung bei nicht zu geringer Intensität des Stromes, um nach 
Alkoholbehandlung des Nerven einen ausgesprochenen Offnung&- 
tetanus zu erzielen. Meist kommt es nach etwas längerer 
Schliessungsdauer nur zu gedehnt verlaufenden Zuckungen, die 
als Übergangsformen zwischen einer einfachen OZ und andauern- 
der tetanischer Verkürzung des Muskels betrachtet werden 
müssen. 

Hiermit steht in Übereinstimmung, dass auch das Auftreten 
des Scliliessungstetanus bei schwacher elektrischer Reizung 
alkoholisirter Nerven als Ausnahme betrachtet werden mnss, 
obschon die Curven, sowohl der Schliessungs- wie auch der 
OflFuungszuckungen sich durch den meist abgerundeten Gipfel 
von solchen unterscheiden, welche bei Erregung normaler Nerven 
durch Momentanreize (einzelne Inductionsschläge) oder auch 
durch Schliessung eines Kettenstromes erhalten werden. 

Da, meinen früheren Erfahrungen zufolge,* selbst hochgradig 
verdünnte Lösungen von Na^^COg sich dadurch auszeichnen, dass 

< Diese Beiträge IV. Wiener akad. Sitzungsberichte. Bd. LXXX, 1879. 
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durch ihre Einwirkung nicht nur die Anspruchsfähigkeit der 
contractilen Substanz quergestreifter Muskeln für den Schliessungs- 
reiz ausserordentlich gesteigert wird, sondern dass an solchen 
Stellen auch vorher unwirksame OflFnungsreize zur Auslösung von 
Zuckungen flihren, unter Verhältnissen, bei welchen der Muskel 
normaler Weise niemals auf das Verschwinden eines Stromes 
reagirt und in Berücksichtigung des Umstandes, dass zwischen 
Muskel und Nerv hinsichtlich ihres Verhaltenö gegen den elek- 
trischen Strom weitgehende Analogien bestehen, hatte ich erwartet, 
dass auch die Erregbarkeit des markhaltigen Nerven durch 
NajjCOg in gleichem Sinne sich würde verändern lassen, wie die 
des Muskels. Indessen überzeugt man sich bald, dass verdünnte 
Lösungen von Na^COg (0-5 — 27o) die Erregbarkeit des Nerven 
nicht nur nicht erhöhen, sondern nach einiger Zeit deutlich herab- 
setzen, sei es dass man denselben ganz eintaucht oder die 
alkalische Lösung nur auf eine beschränkte Stelle in der Con- 
tinuität des Nerven applicirt. OZ beobachtet man bei Reizung 
markhaltiger Nerven selbst nach lang anhaltender Behandlung 
mit verdünnten Lösungen von Naj^COg nicht. 



Aus den vorstehend beschriebenen Versuchen geht nun mit 
aller Sicherheit hervor, dass, während es am normalen, unver- 
sehrten Nerven niemals gelingt durch schwächere Ströme 
Öflnungserregung auszulösen, dies allerdings möglich ist, wenn 
die Erregbarkeit desselben künstlich gesteigert wird, und es 
würde daher von dieser Seite die Annahme durchaus berechtigt 
erscheinen, dass auch das Auftreten der OZ nach Anlegung eines 
Querschnittes am Nerven als Folge der dadurch bedingten Erreg- 
barkeitserhöhung zu betrachten sei. 

Ausser den schon früher angeführten und, wie mir scheint^ 
triftigen Gegengründen ergibt jedoch schon die einfache Ver- 
gleichung der in beiden Fällen zu beobachtenden Offnungsreiz- 
erfolge, dass nicht nur keine Übereinstimmung der wesentlichsten 
Eigenschaften derselben besteht, wie es doch wohl der Fall sein 
müsste, wenn der Offnungserregung in beiden Fällen die gleiche 
Ursache zu Grunde liegen würde, sondern es drängt sich bei 
genauerer Untersuchung der betreffenden Erscheinungen mehr 
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und mehr die Uberzeugimg auf, das« es sich hier um zwei von 
einander streng zu sondernde Wirkungen des elektrischen Stromes 
handelt, verschieden nicht nur hinsichtlich der Bedingungen ihres 
Eintretens, sondern auch in der Art und Weise, wie sie sich am 
Muskel äussern. 

Als charakteristische Eigenthümlichkeiten der OflFnungs- 
zuckungen, welche bei Einwirkung schwächerer Ströme auf 
Nerven ausgelöst werden, deren Erregbarkeit beträchtlich 
gesteigert wurde, macht sich den oben mitgetheilten Erfahrungen 
zufolge vor allem das verspätete Eintreten derselben, sowie deren 
Abhängigkeit von der Schliessungsdauer bemerkbar und sie 
unterscheiden sich in dieser Beziehung wesentlich von jenen 
Offnungszuckungen, welche unter sonst gleichen Versuchsbedin- 
gungen in nächster Nähe eines Querschnittes an sonst normalen 
Nerven ausgelöst werden. An der Curve dieser letzteren 
lässt sich ohne Zuhilfenahme feinerer, zeitmessen- 
der Untersuchungsmethoden niemals ein merkliches 
Intervall zwischen dem Moment der Öffnung des 
Stromes und dem Beginn der Muskelverkiirzung wahr- 
nehmen; auch verläuft die Curve viel steiler und zeigt stets 
einen spitzen Gipfel, ohne jemals an Höhe den Offnungszuckungen 
gleich zu kommen, welche in Folge künstlich gesteigerter EiTeg> 
barkeit des Nerven ausgelöst werden können. (Taf. II, Fig. 1, 
ö, b, c.) Besonders ist es aber bemerkenswerth, dass die 
Schliessungsdauer des Reizstromes nur innerhalb 
sehr enger Grenzen die Grösse und in keiner Weise 
den Charakter der „Querschnitts-Offnungszuckungen", 
wie ich dieselben kurz bezeichnen will, zu beeinflussen ver- 
mag; denn niemals sieht man die Curven derselben einen 
gedehnteren Verlauf annehmen oder gar tetanisch werden, selbst 
wenn ein ziemlich starker Strom in 4, Richtung beliebig lange, 
das Schnittende eines vor Verdunstung geschützten Nerven durch- 
fliesst. 

Diese Momente dürften vielleicht allein schon genügen, um 
diö Annahme einer doppelten, in Ursache und Erscheinungsweise 
verschiedenen Offnungserregung nicht ganz unberechtigt er- 
scheinen zu lassen; indessen lassen sich hierflir noch weitere 
und, wie ich glaube, zwingende Gründe beibringen. 
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Ich muös hier zunächst auf die Thatsache aufmerksam 
machen^ dass Offnungszuckungen von genau demselben 
Charakter, wie in der Nähe eines Querschnittes, auch 
am unverletzten Nerven, also unabhängig von dem 
Einfluss des Schnittes unter gewissen Bedingungen 
durch selbst sehr schwache Ströme ausgelöst werden 
können. Merkwürdigerweise ist es aber nicht sowohl 
eine erhöhte, als vielmehr eine bedeutend vermin- 
derte Erregbarkeit des Nerven, welche dann das Auf- 
treten derselben zu begünstigen scheint. 

Wenn man in der bekannten Weise den mit dem Rücken- 
mark noch zusammenhängenden N. ischiadicus vom Frosche mit 
einer nicht zu schwachen alkoholischen Kochsalzlösung (etwa 
10 Vol. ^/q) behandelt und von Minute zu Minute mit einem 
t oder auch 4, gerichteten Kettenstrom von geringer Intensität 
reizt (es empfiehlt sich im Allgemeinen die t Stromesrichtung 
desshalb mehr, weil sich bei derselben die Wirkung der Anode 
ganz ungestört zu entfalten vermag), so bemerkt man bald neben 
der, anfangs allein vorhandenen, bereits ausführlich 
besprochenen, verspäteten OZ eine zweite, welche 
sich, im Momente der Öffnung beginnend, in die 
Pause zwischen diesem und dem Beginn der ver- 
späteten Muskelzuckung einschiebt und so gewisser- 
massen einen Vorschlag derselben bildet. (Taf. I, 
Fig. 2, 1.) Ob dieser Vorschlag als völlig gesonderte Zuckung her- 
vortritt, indem der Muskel vollständig wieder erschlafft, bevor die 
verspätete Zuckung (OZ. II) beginnt, oder mit dieser theilweise 
oder ganz verschmilzt, hängt natürlich von der Grösse des Zeit- 
Intervalls zwischen dem Moment der Offiuung und dem Beginn 
der OZ. II und daher wesentlich von der Schliessungsdaüer des 
Stromes ab. 

In Folge der fortschreitenden Alkoholwirkung sinkt allmälig 
die Anspruchsfähigkeit des Nerven, und dem entsprechend nimmt 
die Höhe der SZ-Curven, wie auch die der OZ. II ab und nun 
zeigt sich die auffallende Thatsache, dass die erste Offnungs- 
zuckung(OZ.I) ihren grössten Werth erst dann erreicht, 
wenn die Erregbarkeit schon beträchtlich abgenom- 
m en hat. Wenig später fehlt die OZ. II vollständig und 
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trittauch bei beliebig langer Scjiliessungsdauer nicht 
mehr hervor, gleichwohl bleibt dann die OZ. I neben der 
in ihrer Grösse beträchtlich reducirten SZ bestehen, 
welcher sie meist gleichkommt, dieselbe unter Um- 
ständen sogar übertrifft. (Taf. I, Fig. 2.) Bringt man um 
diese Zeit das ganze Präparat in eine reichliche Menge 0*6 ^/^ 
NaCl-Lösnng, so gelingt es leicht, die normalen Erregbarkeitsver- 
hältnisse des Nerven vollständig wieder herzustellen, so dass an 
jeder beliebigen Stelle eine SZ den einzigen Reizerfolg nicht zu 
starker t oder 4, gerichteter Ströme darstellt. (Taf. I, Fig. 2.) 
Man kann dann bei abermaliger Behandlung mit verdünntem 
Alkohol dieselbe Reihenfolge der Erscheinungen auch ein zweites 
Mal, unter Umständen sogar noch ein drittes Mal beobachten. 

Die Behandlung eines Nerven mit alkoholischer Kochsalz- 
lösung gewährt den grossen Vortheil, dass man dabei, ohne die 
sonstigen Versuchsbedingungen irgendwie zu ändern, an einem 
und demselben Präparate die Art und Weise wie sich die Reiz- 
erfolge bei Oflfnung des Stromes im Verlaufe der Einwirkung 
ändern, genau zu verfolgen und so den directen Beweis zu liefern 
vermag, dass die beiden in Rede stehenden Zuckungsformen 
gleichzeitig neben einander zu bestehen vermögen, und daher als 
von einander verschiedene Wirkungen des Stromes aufgefasst 
werden müssen. Dies lässt sich mit gleicher Sicherheit weder 
aus der alleinigen Untersuchung der Oflfnungsreizerfolge ver- 
trocknender oder mit Kochsalz behandelter Nerven erschliessen, 
da der bald eintretende spontane Tetanus länger dauernde Be- 
obachtungen verhindert, noch würden die sofort zu besprechenden 
Fälle ausschlaggebend sein, wo nur die OZ. I zum Vorschein 
kommt, da die anfängliche Erregbarkeitserhöhung entweder voll- 
ständig fehlt oder doch zu wenig ausgesprochen ist. 

Ranke * gibt an, dass „durch die Kalisalzwirkung die Erreg- 
barkeit der Nerven primär erhöht vrird. Erst in der Folge und 
bei stärkerer Kaliwirkung tritt die Herabsetzung der Erregbar- 
keit und der Nerventod ein." Er rechnet daher die neutralen 
Kalisalze zu den „Ermüdungsstoflfen" des Nerven, indem er als 
charakteristisch für die „Nervenermüdung" überhaupt angibt, dass 
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:sie „zwei verschiedene Stadien erkennen lässt: das primäre 
Stadium ist eine Erhöhung, das seeundäre eine Verminderung 
der Erregbarkeit," die schliesslich in den Nerventod ttbergeht. * 

Diesen Erfahrungen zufolge wäre demnach die Aufeinander- 
folge der Erregbarkeitsänderungen in den verschiedenen Stadien 
4er Kalisalzwirkung ganz dieselbe, wie bei Einwirkung alkoholi« 
scher Kochsalzlösung, und wäre daher auch ein analoges Verhal- 
ten gegenüber schwachen Offnungsreizen zu erwarten. Aus den 
im Folgenden mitzutheilenden Beobachtungen geht jedoch hervor, 
4a8s sich diese Erwartungen nur zum Theil erfüllen. 

Wenn man den vom Centralorgan getrennten Nerven eines 
Nerv-Muskelpräparates seiner ganzen Länge nach in eine stark 
verdttnnte(17o) Lösungvon KNO3 taucht, so beobachtet man schon 
nach kurzer Zeit (5 — 10 Min.) eine höchst charakteristische Ver- 
Änderung der Reation des Muskels bei Reizung des Nerven mit 
«chwachen Kettenströmen, derart, dass eine OZ (vom Charakter 
4er OZ. I) nicht nur, wie vorher, ausschliesslich bei 4, Stromes- 
richtung auftritt, sobald sich die Anode in nächster Nähe des 
Querschnittes befindet, sondern unabhängig von der Lage und 
4em Abstand der Elektroden bei 4, wie auch bei t Richtung des 
Reizstromes ausgelöst wird, ohne dass sich zu dieser Zeit eine 
irgend beträchtliche Steigerung der Anspruchsföhigkeit flir 
Schliessungsreize nachweisen liesse. (Taf. II, Fig. 1, /*. g) In den 
meisten Fällen findet man sogar die Höhe der Schliessungszuckun- 
^en geringer als vor Beginn der Kaliwirkung. Ganz gleiche 
Resultate ergibt auch die Behandlung undurchschnittener, mit 
4em Rückenmark noch zusammenhängender Nerven mit KNO3 in 
1^1^ Lösung. (Taf. II, Fig. 2, a—f) 

Wenn man dann von Zeit zu Zeit verschiedene Stellen des 
Nerven bei gleichbleibender Distanz der Electroden (etwa 
1 — 2 Ctm.) mit schwachen Strömen reizt, so findet man zumeist, 
4ass in der dem Plexus entsprechenden Nervenstrecke der 
Offnungsreiz früher wirksam wird, als an tiefer gelegenen Ner- 
venpartien. Da die Salzlösung oflfenbar an jenen Stellen früher 
ihre Wirkung entfalten wird, wo die Fasermasse des Nerven noch 
in einzelne Bündel zerspalten ist, als tiefer unten nach ihrer 
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Vereinigung zu einem einzigen Stamme, dürfte sich das eben 
erwähnte Verhalten leicht erklären. Wenn man nur den unter- 
halb des Plexus gelegenen Nervenabschnitt bis etwa in die Nähe 
der untersten Theilungsstelle mit KNO3 behandelt, indem man 
denselben zwischen zwei mit der Salzlösung getränkten Papier- 
bäuschen einbettet, so kann man bei einer und derselben Strom- 
stärke an allen Stellen der betreflFenden Nervenstrecke gleich- 
zeitig gleichstarke Oflfhungszuckungen auslösen. Legt man aber 
an einem derartig vorbereiteten Präparate die Elektroden bei 
geringem Abstand an den Plexus selbst, so beobachtet man ent-^ 
weder nur SZ bei beiden Stromesrichtungen, wenn der Zusam- 
menhang mit dem Eückenmark noch besteht, andernfalls dagegen 
wegen der Nähe des Querschnittes SZ uud OZ bei 4, Stromes- 
richtung. 

Wenn sich die Einwirkung der Kalisalpeterlösung nicht bi» 
in die unmittelbare Nähe des Muskels erstreckt, sondern daselbst 
ein etwa 2 Ctm. langer Nervenabschnitt derselben entzogen bleibt, 
so kann man sich sehr schön davon tiberzeugen, wie bei allmäli- 
gem Vorrücken die in gleichem Abstand (1 Ctm.) erhaltenen 
Elektroden vom Centrum nach der Peripherie die OZ bei t Stro- 
mesrichtung immer kleiner wird, je näher man an die normal 
gebliebene Nervenstrecke herankommt und ein je grösserer Theil 
derselben daher in das Bereich der Anode fällt, um schliesslich 
ganz zu verschwinden, während die Höhe der Schliessungs- 
zuckungscurve unverändert bleibt oder sogar merklich zunimmt. 
(Taf. II, Fig. 1, f—k.) Das Gleiche gilt auch für den 4, Strom, 
nur muss man in diesem Falle die Elektroden dem Muskel noch 
mehr nähern, um die OZ ganz zum Verschwinden zu bringen, da 
dann zunächst die Kathode und später erst die Anode in das 
Bereich des normal gebliebenen Nervenabschnittes fällt. Die 
Höhe der SZ nimmt dann immer bedeutend zu, was vne- 
der darauf hinweist, dass die Anspruchsßihigkeit für Schliessungs- 
reize an normalen Nervenstellen in der Regel grösser ist, als an 
solchen, welche durch die Einwirkung von Kalisalzen verändert 
wurden, ohne dass im ersteren Falle OZ ausgelöst wird, die im 
letzteren niemals fehlt. (Taf. II, Fig. 2, i, k, l.) 

Wenn man in einem nicht allzu vorgerückten Stadium der 
KNO3- Wirkung den Nerven, dessen Reizung mit schwachen 
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Kettenströmen an allen Punkten etwa gleich starke SZ und OZ aus- 
löst, in eine genügend grosse Menge 0*6^0 NaCl-Lösung tauelit, so 
bemerkt man bald, dass, während die Grösse der Schlies- 
sungszuckungen zunächst unverändert bleibt, die 
Höhe derOffnungszuckungen mehr und mehr abnimmt 
je länger das Auslaugen fortgesetzt wird und schliess- 
lich bleiben dieselben nach etwa 10 — 15 Minuten bei 
gleicher Stromstärke wie vorher, ja selbst bei Anwen- 
dung viel stärkerer Ströme gänzlich aus, so dass die SZ, 
wie vor Beginn des Versuches, den einzigen Reizerfolg bei beiden 
Stromesrichtungen darstellt. (Taf. II, Fig. 1, 2.) 

Wie schon oben erwähnt wurde, stimmen die Oflfnungs- 
zuckungen, welche im Verlaufe der Kalisalzwirkung durch 
schwache Ströme ausgelöst werden können, hinsichtlich ihres 
Charakters vollkommen mit jenen überein, die unter dem Einfluss 
der Alkoholwirkung als Vorschlag der anfangs allein vorhandenen 
verspätetenOZ.IIbeobachtet werden. Zuckungen, welche als 
Analoga dieser letzteren aufgefasst werden dürften, 
fehlen dagegen am Kalinerven vollständig. 

Es schien von vorneherein nicht unwahrscheinlich zu sein, 
dass es durch Behandlung kleinerer Nervenstrecken mit KNO3 
auch gelingen würde, ganz local jene Bedingungen herzustellen, 
welche das Auftreten „primärer Offnungszuckungen" (OZ.I) in so 
hohem Grade zu begünstigen scheinen, und daher schwachen 
aufsteigenden oder absteigenden Strömen, bei einer bestimmten 
Lage der Elektroden, die Fähigkeit zu ertheilen, wirksame 
Offnungserregung auszulösen. 

Wenn man sich derselben Versuchsanordnung bedient, welche 
oben bei Besprechung der örtlichen Behandlung des Nerven mit 
concentrirter Kochsalzlösung erwähnt wurde und zur Reizung 
Ströme von geringer Intensität verwendet, so beobachtet man 
einige Zeit nach dem Auflegen des mit l^o KN03-Lösung getränk- 
ten Baumwollbäuschchens auf die eine oder andere Elektrode 
ein verschiedenes Verhalten, je nachdem der Nerv im Bereich 
der dem Muskel oder dem Centrum näher gelegenen Elektrode 
der Einwirkung der Kalisalzlösung ausgesetzt wurde. In beiden 
Fällen bleibt die Grösse der SZ während der ersten Minuten 
unverändert, wie man sich leicht bei graphischer Verzeichnung 

22* 
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derselben überzeugen kann. In der Folge tritt dann aber zumeist 
ein Unterschied in der Höhe der SZ bei t und 4, Ströme hervor 
und zwar stets zu Gunsten derjenigen Stromesrichtung, bei wel- 
cher die Kathode die normal gebliebene Nervenstelle berührt. 
(Taf. II, Fig. 3.) Doch kommt es auch vor, dass nach einer 
10 Minuten und länger dauernden örtlichen Behandlung des 
Nerven mit l^o KNO3 -Lösung dieAnspruchsfahigkeit der betref- 
fenden Stelle (für Schliessungsreize) noch kaum merklich veniiin- 
dert erscheint. (Taf. II, Fig. 4.) Dagegen entwickelt sich aus- 
nahmslos während dieser Zeit eine auffallend gesteigerte Empfind- 
lichkeit der mit KNO3 behandelten Nervenstrecke für selbst sehr 
schwache Offnungsreize, sei es nun, dass der Nerv vom Central- 
organ getrennt ist oder mit demselben noch zusammenhängt. 

Je nach der Lage des Baumwollbausches auf der dem Mus- 
kel näheren oder davon entfernteren Elektrode, tritt dann entwe- 
der bei aufsteigender oder bei absteigender Stromesrichtung zu 
der bereits vorhandenen 8Z auch die OZ hinzu und erreicht 
gewöhnlich bald dieselbe Grösse wie jene. (Taf. II, Fig. 3 und 4. ) 

Ich brauche kaum besonders hervorzuheben, dass e« auch 
in diesem Falle gelingt, die örtlich veränderte Anspruchsfähigkeit 
des Nerven für den Offnungsreiz durch Auswaschen mit 0*6 **/^, 
NaCl-Lösuug wieder zu beseitigen. Es ist hiezu nicht einmal noth- 
wendig, die Elektroden und dasBaumwollbäuschchenzu entfernen, 
sondern es genügt, die das letztere tränkende Kalisalzlösung durch 
einen während mehrerer Minuten unterhaltenen Strom von Koch- 
salzlösung zu verdrängen, was am leichtesten mittelst eines pass^id 
angebrachten Tropffläschchens zu bewerkstelligen ist. Obschon in 
diesem Falle alle übrigen Versuchsbedingungen, insbesondere die 
Dichte und Intensität des Stromes so gut wie unverändert bleiben 
und die Erregung an genau denselben Stellen des Nerven erfolgt, 
wie vorher, sieht man nichtsdestoweniger die OZ immer kleiner 
werden und schliesslich verschwinden, ohne dass die SZ bei der 
gleichen oder entgegengesetzten Stromesrichtung wesentliche 
Veränderungen erkennen Hesse. (Taf. II, Fig. 4.) Die vorstehend 
beschriebenen Versuche wurden sämmtlich mit Kalisalpeter in 
l7o Lösung angestellt. Ich habe jedoch nicht unterlassen, auch 
andere Kalisalze hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Nerven zu 
untersuchen, so insbesondere KCl in 1^/^, , K^COg in 0*2% und 
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KHjj PO^ in 2% Lösung. Wie zu erwarten war, gelang es auch bei 
Anwendung dieser Salzlösungen die gleichen Erscheinungen zu 
beobachten, wie mit KNO3, und machen sich Unterschiede nur mit 
Sticksicht auf Raschheit und Intensität der Wirkung bemerkbar. 

Von Interesse ist es auch, dass Milchsäure (und zwar ebenso- 
wohl Gährungs- als Fleichmilchsäure), welche hinsichtlich ihrer 
Einwirkung auf die Erregbarkeit des Muskels, wie auch des 
Nerven von Ranke in eine Gruppe mit den Kalisalzen gestellt 
wird, das Hervortreten der OZ. I nicht begünstigt, wenn sie in 
verdünnter Lösung angewendet wird. Man kann 06^/^NaCl-Lösung 
bis zu stark saurer Reaction mit Milchsäure versetzen, ohne dass 
es gelingt, bei Reizung eines vorher längere Zeit eingetauchten, 
mit dem Rückenmark noch in Verbindung stehenden NeiTcn 
I Offhungszöckungen auszulösen. Es genügt aber dann, denselben 
Nerven nur wenige Minuten mit 1®/^ KNOg-Lösung zu behandeln, 
um sofort kräftige OZ. I selbst bei Reizung mit schwächsten Strö- 
men zu beobachten. Es scheint überhaupt, dass die normalen 
Lebenseigenschaften der Nerven sich in sauren Lösungen ziem- 
lich lange unverändert zu erhalten vermögen, was bereits Ranke 
hervorhob. 

Aber nicht nur gewisse, künstlich erzeugte chemische Ver- 
änderungen der Nervensubstanz, welche mit einer beträchtlichen 
Herabsetzung der Erregbarkeit verbunden sein können und in 
besonders hohem Grade durch Kalisalze hervorgebracht werden, 
begünstigen die Auslösung „primärer Offnungszuckungen", son- 
dern es seheint, dass auch der elektrische Strom selbst an 
den Eintrittsstellen ähnliche Veränderungen des Ner- 
ven zu erzeugen vermag. 

Der Satz, dass bei elektrischer Reizung normaler unversehr- 
ter Nerven unabhängig von der jeweiligen Stromesrichtung nur 
Schliessungszuckungen des Muskels ausgelöst werden, gilt, wie 
schon erwähnt, im allgemeinen nur für schwache und mittelstarke 
Ströme. Bei meinen Versuchen beobachtete ich fast ausnahmslos 
wirksame Offnungserregung bei Anwendung eines DanielTschen 
Elementes nach Einschaltung einer Widerstandseinheit des Du 
Bois'schen Rheochords, Sowohl vor als nach der Trennung vom 
Centralorgan (im letzteren Falle an vom Querschnitt genügend 
entfernter Nervenstelle). 
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Es Stellte sich jedoch die bemerkenswerthe Thatsache her- 
auS; dass unmittelbar nach Ablauf einer durch einen 
stärkeren Strom ausgelösten OZ auch das Verschwin- 
den vorher nur bei Schliessung wirksamer, schwacher 
Ströme erregend wirkt und zwar in fast gleichem 
Grade wie die Öffnung des starken Stromes. Dieser 
Reizerfolg nimmt aber schon nach kurzer Zeit an 
Grösse ab und verschwindet, wenn der Nerv hinrei- 
chendlebenskräftig war, nach wenigen Minuten der 
Ruhe vollständig. Diese eigenthtimliche Nachwirkung ist 
unter sonst gleichen Umständen um so anhaltender, je länger 
vorher der stärkere Strom einwirkte und je weniger lebenskräftig 
der Nerv war. 

Man stellt den Versuch am einfachsten in der Weise an, dass 
man zunächst durch Verschieben des Rheochordschlittens die- 
jenige Stromstärke ermittelt, bei welcher deutliche Oflfnungs- 
erregung des Nerven erfolgt und hierauf nach raschem Zurück- 
schieben des Schlittens mit ganz schwachen Strömen reizt, deren 
alleinige Wirksamkeit bei der Schliessung vorher geprüft wurde. 
Besser noch bedient man sich eines Rheochords mit zwei ver- 
schiebbaren Schlitten, die sich von den gewöhnlich gebrauchten 
nur dadurch unterscheiden, dass die beiden Quecksilbergefösse 
nicht unmittelbar in leitender Verbindung stehen, diese vielmehr 
an jedem der beiden Schlitten in einem beliebigen Momente her- 
gestellt und wieder aufgehoben werden kann. Zu dem Zwecke 
ist an dem einen Quecksilbergeßlss eines jeden Schlittens ein 
Metallnäpfchen angelöthet, das mit Quecksilber gefüllt wird und 
in welches die Spitze einer mit dem anderen Quecksilbergeföss 
leitend verbundenen Metallfeder eintaucht, sobald man dieselbe 
niederdrückt. Im übrigen wird das Instrument ganz in der 
gewöhnlichen Weise in den Stromkreis eingeschaltet. Nachdem 
man sich überzeugt hat, dass bei Einschaltung eines geringen 
Widerstandes mittelst des ersten Schlittens, der Muskel nur bei 
der Schliessung zuckt, schickt man mittelst des zweiten, weiter 
vorgeschobenen Schlittens einen stärkeren Strom durch den Ner- 
ven, der voraussichtlich genügt, um Oflfhungserregung zu bewir- 
ken, und öffnet diesen Schlitten nach wenigen Secunden, nachdem 
man zuvor die Feder des ersten Schlittens niedergedrückt hat; dann 
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^flfnet man sofort den Stromkreis vollständig, wobei der Muskel 
in der Regel kräftig zuckt, während dieselbe negative Strom- 
43chwankung vorher nicht erregend wirkte. 

Man kann daher, wie durch locale KaUsalzbehandlung eine 
beliebige Stelle in der Continuität eines unversehrten Nerven 
auch dadurch für schwache unter normalen Verhältnissen niemals 
wirksame OflPnungsreize empfänglich machen, .dass man dieselbe 
für kurze Zeit zur Eintrittsstelle eines stärkeren Kettonstromes 
macht, und wie im ersteren Falle die gesteigerte Disposition für 
die Offhungserregung durch Auslaugen der schädlichen Substan- 
zen mit einer indifferenten Flüssigkeit beseitigt werden konnte, 
so genügen die im ausgeschnittenen Nerven fortdauernden Resti- 
tutionsprocesse, um auch im letzteren Falle die durch den Strom 
selbst bewirkten anodischen Veränderungen wieder aufzuheben 
und die normale Unempfindlichkeit für Offnungsreize wieder 
herzustellen. 

Die Offnungserregung, welche nach kurzer Schliessung eines 
«tärkeren Stromes an den anodischen Nervenstellen durch Ströme 
Ton geringer Intensität ausgelöst werden kann, äussert sich, wie 
«chon erwähnt, stets durch Muskelzuckungen, deren Eigenschaf- 
ten dieselben als durchaus gleichwerthig mit jenen erscheinen 
lassen, die man nach Einwirkung von Ealisalzlösungen oder in 
nächster Nähe eines frisch angelegten Querschnittes auszulösen 
Termag. Abgesehen von dem Fehlen eines merklichen Intervalls 
zwischen dem Moment der Öffnung und dem Beginn der Verkür- 
zung äussert sich dies insbesondere durch die übereinstimmende 
Form der Zuckungscurven und den geringen Einfiuss der Inten- 
sität und Schliessungsdauer des Reizstromes auf die Grösse der 
Zuckungen. 

Ein weiterer Beweis für die Gleichwerthigkeit der Oflfiaungs- 
zuckungen, welche nach Kalisalzbehandlung eines Nerven aus- 
gelöst werden, die ihrerseits als identisch mit den „primären 
Offnungszuckungen" nach Einwirkung von Alkohol angesehen 
werden müssen, und der durch stärkere Ströme an normalen, 
unversehrten Nerven ausgelösten Offnungszuckungen, ist dadurch 
gegeben, dass es gelingt, die letzteren neben „secundären" 
verspäteten Offnungszuckungen (OZ. II) an einem und demsel- 
hen Präparate gleichzeitig auftreten zu sehen. Da der Ritter'sche 
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Offiiungstetanus früheren Auseinandersetzungen zufolge, gleich- 
werthig ist der OZ. II und wie diese unter Umständen verspätet 
eintritt, was bereits Wundt * beobachtete, so besteht in- solchen 
Fällen der Offnungsreizerfolg entweder in einer vollständig oder 
unvollständig getrennten Doppelzuckung, oder es bildet die OZ. 1 
einen Vorschlag zu dem Ritter'schen Tetanus. Eine Reihe der- 
artiger Fälle sind auf Taf. I, Fig. 1 , 3, 4, 5 abgebildet. 

Die betreffenden Curven wurden in der Weise gewonnen,, 
dass, nachdem die Erregbarkeit des Nerven durch Wasser- 
verlust, Kochsalz- oder Alkoholbehandlung beträchtlich gesteigert 
und in Folge dessen die Disposition flir die Auslösung secundärer 
Üflfnungserregung hergestellt war, ein stärkerer Strom während 
einiger Secunden geschlossen blieb, um die anodischen Faser- 
stellen zugleich für die Auslösung primärer Oflfnungszuckungen 
(durch Ströme von geringer Intensität) zu disponiren. So lange 
dann die Nachwirkung der einmaligen Schliessung eines starken 
Stromes anhält, beobachtet man auch bei Öffnung schwächerer 
Ströme die doppelten Reizerfolge, ja sie treten sogar gerade dann 
besonders deutlich gesondert hervor, während bei Anwendung- 
stärkerer Ströme wegen der Verkürzung des „Latenzstadiums^ 
der OZ. II beide Zuckungen leicht zu einer einzigen verschmelzen, 
was in gleicherweise auch vom Ritte r'schen Tetanus gilt. Dieser 
letztere Umstand lässt es auch, wie ich glaube, begreiflich er- 
scheinen, dass man bisher das Vorhandensein von zwei wesenl^ 
lieh verschiedenen Offnungswirkungen des Stromes tibersehen hat. 

Es erhebt sich nunmehr die wichtige Frage, ob die beiden, 
unter gewissen, in der vorliegenden Abhandlung erörterten,. 
Versuchsbedingungen zu beobachtenden Oflfnungsreizerfolge 
ungeachtet ihrer Verschiedenheit auf eine und dieselbe Grund- 
ursache zurückgeführt werden können und wenn nicht, welche 
ursächliche Momente denselben zu Grunde liegen. 

Was zunächst die erste Frage anbelangt, so dürfte eine 
unbefangene und vorurtheilslose Prüfung der mitgetheilten That- 
sachen gentigen, um die Unwahrscheinlichkeit einer einheitlichen 
Entstehungsursache von Reizerfolgen darzuthun, welche nicht 



1 Arch. f. physiol. Heilkunde. N. F. Bd. 2, pag. 375 und Mechanik d. 
Nerven und Nervencentren, I, pag. 247. 
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nur betreffs der Bedingungen ihres Eintretens, sondern auch 
hinsichtlich ihrer Eigenschaften so wenig übereinstimmen wie die 
I und II OZ. Während das Auftreten der letzteren geknüpft er- 
scheint an das Vorhandensein einer beträchtlich erhöhten 
Erregbarkeit des Nerven, tritt die erstere umgekehrt gerade, bei 
herabgesetzter Erregbarkeit desselben hervor, und während bei 
Anwendung schwächerer Ströme ein verspätetes Eintreten der 
OZ. II und des ihr gleichwerthigen Ritte r'schen Tetanus als 
Regel gelten darf, und ausserdem die Abhängigkeit von der 
Sehliessungsdauer des Stromes auf das Deutlichste hervortritt, ist 
ein merkliches Intervall zwischen dem Moment der Öffnung und 
dem Beginn der OZ. I niemals vorhanden ; auch ist dieselbe, so- 
bald einmal die Bedingungen ihres Auftretens gegeben sind, fast 
ganz unabhängig von der Schliessungsdauer und Intensität des 
Reizstromes. 

Die unzweifelhafte Gleichwerthigkeit der OZ. II und des 
Ritter'schen Tetanus gestattet für beide die gleiche Entstehungs- 
ursache anzunehmen. Pflüger, welcher jede OZ als Folge der 
Erregung des Nerven durch das Verschwinden des Anelektrotonus 
betrachtete, erklärte auch den Ritter'schen Tetanus in derselben 
Weise und bewies in der That durch den bekannten Versuch mit 
Abschneiden einer vorher anelectrotonisirten Nervenstrecke, dass 
der Offnungstetanus in dieser selbst entsteht. Nach Engel- 
mann*s * Anschauung verdankt er jedoch hier seine Entstehung 
bereits vorhandenen, spontanen Reizen, welche, vorher unwirk- 
sam, in Folge der nach der Öffnung eintretenden positiven Modi- 
fication der Erregbarkeit der vorher anelektrotonischen Nerven- 
strecken zu wirksamen Reizen werden, und dann eine Gestalt- 
veränderung des Muskels herbeizuführen vermögen. Engel- 
mann stützt diese Anschauung besonders mit dem Hinweis auf 
die leicht zu bestätigende Thatsache, dass „in frischen, vor Ver- 
dunstung geschützten Nerv-Muskelpräparaten normaler Frösche 
nach der Öffnung des Stromes eine einfache Zuckung eintritt, die 
sich nicht unterscheidet von der Schliessungszuckung oder der 
Zuckung nach einem einzelnen Inductionsschlag". „Mit der 
grössten Regelmässigkeit dagegen tritt der Offnungstetanus (wie 



1 Pflüge r's Arch., Bd. III, pag. 411. 
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auch der analoge Schliessnngstetanus) bei erkältet gewesenen 
Präparaten ein," deren Nerven sich durch eine ausserordentliche 
Reizbarkeit auszeichnen, welche Engelmann eben auf das 
Vorhandensein innerer Reize bezieht, die oft so mächtig werden, 
dass auch bei sorgfältigstem Schutz vor Verdunstung spontane 
Zuckungen auftreten oder gar Tetanus ausbricht. Als weitere 
Stütze der Engelmann'schen Ansicht über die Natur des Rit- 
te r'schen Tetanus kann ein Versuch von Grünhagen* gelten, 
welcher zeigt, dass „schwache tetanische Reizung, welche vor 
Schluss des polarisirenden Stromes keinen sichtbaren Effect 
erzielte, nach Öffnung desselben einen deutlichen Tetanus her- 
vorruft, dessen Dauer um so länger ausfällt, je stärker der polari- 
sirende Strom und je empfindlicher der Nerv war". Grünhagen 
leitet hieraus folgenden Satz ab: „Die gesteigerte Erregbarkeit des 
Nerven auf der zuvor anelektrotonisirten Strecke plus einer Ver- 
mehrung der im Nerven normal ablaufenden Zersetzungsreize 
gibt uns den Offhungstetanus constanter Ströme. Durch eine 
tetanisirende Reizung, welche noch nicht die Schwelle der 
Erregung erreicht, lassen sich diese chemischen Reize ersetzen." 
Demzufolge wäre auch das Auftreten der secundären 
Offnungszuckung nur in dem Falle zu erwarten, wenn der Nerv 
sich in einem so zu sagen latenten Erregungszustande befindet. 
Und in der That stimmt das, was oben über die Bedingungen 
des Auftretens der OZ. II mitgetheilt wurde, auf das vollkommenste 
mit dieser Anschauung tiberein. Denn sowohl bei Wasserverlust 
durch Verdunstung, wie auch bei Behandlung mit concentrirter 
Kochsalzlösung geräth der Nerv alsbald in den Zustand der 
Erregung, die anfangs zu schwach, um sich durch Zuckungen des 
Muskels zu venathen, später den heftigsten Tetanus veranlasst. 
Gerade zu jener Zeit aber, wo die Erregung noch latent ist, 
vermag man OZ.II, beziehungsweise Ritter'schen Tetanus durch 
selbst sehr schwache Ströme auszulösen. In gleicher Weise muss, 
wie ich glaube, auch die das Auftreten der OZ. II so ausserordent- 
lich begünstigende Wirkung des Alkohols in hohen Verdünnungs- 
graden gedeutet werden , obschon Eckhard und Kühne den- 
selben nur bis etwa 80®/^ herab erregend fanden. Indessen sah 



1 Pflüger'8 Arch., Bd. IV, p. 548. 
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Mommsen* nicht selten schon Muskelzncknngen auftreten bei 
Behandlung des Nerven mit relativ stark verdünnter alkoholischer 
Salzlösung (20 Vol. Percent), und ich kann diese Angabe durchaus 
bestätigen. Der Umstand, dass die Erregung der Nerven durch 
Alkohol so schwach ist, dass sie nur selten die Schwelle über- 
schreitet, dagegen lange Zeit hindurch in ziemlich gleicher Stärke 
latent bleibt, macht denselben zu dem geeignetsten Mittel, um 
OZ. II hervorzurufen und deren Eigenschaften zu untersuchen. 

In schlagendster Weise wird aber der Satz, dass die Aus- 
lösung der OZ. II ganz ebenso wie das Auftreten des Ritter'schen 
Tetanus an das Vorhandensein einer latenten Erregung des Nerven 
geknüpft ist, dadurch bewiesen, dass esgelingtOZ.IImit allen 
ihren früher geschilderten, charakteristischen Eigen- 
schaften an Nerven auszulösen, welche nach dem 
Vorgange Grünhagen's durch schwaches Tetanisiren 
in den Zustand latenter Erregung versetzt werden. 

Man braucht zu diesem Zwecke nur das centrale Ende eines 
vom Rückenmark getrennten oder auch mit demselben noch zu- 
sammenhängenden Ischiadicus mittelst des Du B o i s' sehen 
Schlitteninductoriums bei einem Rollenabstand zu tetanisiren, 
bei welchem man sich gerade an der Grenze der Wirksamkeit 
befindet. Reizt man dann zu gleicher Zeit eine tiefer gelegene 
Nervenstrecke mit schwachen ^ gerichteten Kettenströmen, so 
beobachtet man bei passender Regulirung der Schliessungsdauer 
stets Oflfnungszuckungen , welche in jeder Beziehung den OZ. II 
als gleichwerthig sich erweisen, indem sie, wie diese, verspätet 
erfolgen und in hohem Grade von der Schliessungsdauer des 
Stromes abhängig erscheinen. Wird die Intensität des letzteren 
verstärkt, so werden die Oflfnungszuckungen allmälig immer 
gedehnter und gehen schliesslich in Tetanus über, der, wie vor- 
dem die Zuckungen, verspätet eintritt. Die Identität dieser und 
der oben als secundär bezeichneten OflPnungswirkungen wird un- 
zweifelhaft, wenn man sieht, dass auch hier doppelte Reizerfolge 
bei Oflfhung schwacher Ströme auftreten, wenn durch vorher- 
gehende kurze Schliessung eines stärkeren Stromes die Disposi- 
tion für Auslösung primärer Oflfnungszuckungen gegeben ist. 

1 L. c. p. 277. 
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Man beobachtet dann wiederum entweder Doppelznckungen oder 
es bildet die OZ. I einen Vorschlag zu dem Ritte r'schen Tetanus. 

Reizt man den Nerven während des schwachen und an sich 
unwirksamen Tetanisirens mit t gerichteten Kettenströmen, so 
erfolgt, je nach der Intensität derselben, entweder nur Verstärkung 
der SZ oder Schliessungstetanus, niemals beobachtet man in 
diesem Falle Oflfnungserregung. 

Im Wesentlichen denselben Erfolg, wie schwaches Tetanisiren 
oberhalb der mit Kettenströmen gereizten Nervenstrecke hat 
auch die Application eines nicht zu schwach wirkenden chemi- 
schen Reizmittels an derselben Stelle. Besonders fand ich hiezu 
ölycerin geeignet. Kurz vor Ausbruch des Tetanus sieht man in 
günstigen Fällen schwache ^ gerichtete Ströme OZ. II auslösen. 
In ähnlicher Weise wurde der Versuch auch schon früher von 
Grünhagen* angestellt. Kann es demnach wohl als bewiesen 
gelten, dass die OZ. II und der Ritter'sche Tetanus (sowie auch 
der Schliessungstetanus) nicht wie Pflüge r meinte auf dem 
Verschwinden des Anelektrotonus (beziehungsweise dem Ent- 
stehen des Katelectrotomus) an sich beruht, sondern durch latente 
Reize bedingt vrird, die, selbst unzureichend zur Erregung der 
Muskels, erst dann wirksam werden, wenn die Erregbarkeit der 
Nerven nach dem Verschwinden des Anelektrotonus (oder 
während eines bestehenden Katelektrotonus) gesteigert erscheint, 
so bleibt doch die Natur der OZ. I zunächst noch unaufgeklärt, 
wenn sich auch die Bedingungen ihres Auftretens genauer als 
vordem präcisiren lassen. 

Anknüpfend an die Versuche, bei welchen die OZ. I unmittel- 
bar nach Anlegung eines (mechanischen, thermischen oder 
chemischen) Querschnittes in nächster Nähe der Anode hervor- 
tritt, könnte man daran denken, die durch diesen Eingriff ent- 
wickelten Demarcationsströme in einen ursächlichen Zusammen- 
hang mit dem Hervortreten der OZ. I zu bringen, allerdings nicht 
in dem Sinne, dass die erhöhte Erregbarkeit in der Nähe des 
Querschnittes, welche nach Hermann* durch die elektrotonische 
Ausbreitung des Demarcationsstromes bedingt wird, das Wirk- 



i Zeitschf. f. rat. Med. III. ßd. 26, p. 207. 
'-' Handb. d. Physiologie II. 1, p. 117. 
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»amwerden schwacher Oflfnungbreize verursacht, denn diese 
Auffassung erscheint genügend wiederlegt durch früher mitge- 
theilte Thatsachen. Indessen erscheint die Annahme^ dass die 
präexistirenden Spannungsdifferenzen zwischen den beiden Reiz- 
stellen in directer Beziehung stehen zu dem Auftreten der OZ. I 
von vorneherein höchst unwahrscheinlich, wenn man den früher 
erörterten Umstand berücksichtigt, dass die gesteigerte Disposition 
ftlr Auslösung OZ. I auch dann beobachtet wird, wenn der ganze 
Nerv mit verdünnten Lösungen gewisser chemischer Substanzen 
(Kalisalze, Alkohol etc.) behandelt wurde, wo irgend beträcht- 
liche Spannungsdifferenzen in der Continuität des Nerven wohl 
kaum angenommen werden dürfen. 

Grftnhagen* ist der Meinung, dass die Erscheinung des 
Auftretens der OZ nach Anlegung eines frischen Querschnittes 
am Nerven in der Nähe der Anode in erster Reihe als das 
„Product einer Reizsummation" aufzufassen sei, „einerseits der 
an und für sich zu schwachen Erregung, welche mit der Ofliiung 
des absteigenden Stromes verknüpft ist — des Anodenreizes 
also — andererseits des fortbestehenden schwachen mechanischen 
Reizes der Schnittführung". Aber abgesehen davon, dass eine 
stundenlange Nachwirkung einer einfachen Durchschneidung 
(und so lange dauert in der Nähe des Querschnittes die Disposition 
für Auslösung der OZ. I) an und für sich unwahrscheinlich ist, 
lässt sich gegen die Grünhagen'sche Auffassung auch geltend 
machen, dass dann die Schliesaungsreizerfolge bei gleicher Lage 
der Elektroden und t Stromesrichtung entsprechend verstärkt 
sein müssten, was nicht der Fall ist. Ebensowenig kann es nach 
den in der vorliegenden Arbeit mitgetheilten Erfahrungen über 
die Verschiedenheit der I und nOZ. als zutreffend gelten, wenn 
Grtinhagen* den Satz aufstellt, dass „chemische Reizungen von 
schwächster Intensität, welche selbst keinen sichtbaren Effect im 
Muskel auslösen, während ihres Bestehens an der Anode die 
gleiche Wirkung wie die Anlegung eines Querschnittes" haben. 
Denn im ersteren Falle treten bei schwachen Strömen eben 
immer nur OZ. II und niemals primäre, den Querschnitts-Offhungs- 
zuckungen gleichwerthige Zuckungen auf. 

1 Funke-Grünhagen, Lehrb. d. Physiologie I, p. 564. 
^ L. c. p. 564. 
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Man kann vorläufig, so viel ich sehe, nichts weiter aussagen, 
als dass unabhängig von Erregbarkeitsveränderungen 
eine bestimmte chemische Veränderung der Nerven- 
substanz, sei es dass dieselbe durch Reagentien oder 
durch den Strom selbst herbeigeführt wurde, die 
erste und wesentlichste Vorbedingung für das Auf- 
treten der OZ.I ist, während Intensität, Dauer und 
Richtung des elektrischen Stromes erst in zweiter 
Reihe in Betracht kommen. Dass die nervösen Central- 
organe und insbesondere das Rückenmark einen die anodische 
Erregung hemmenden Einfluss auf die abgehenden Nervenstämme 
ausüben, wie dies Rumpf aus seinen oben erwähnten Versuchen 
folgern zu dürfen glaubte, geht aus denselben keineswegs 
hervor. Denn einmal widerspricht dem schon die Thatsache, 
dass nach möglichst hoher Durchschneidung eines Froschnerven 
die Reizung peripherer Abschnitte desselben mit selbst ziemlich 
starken Strömen oft keine OZ bewirkt und dieselbe immer erst 
bei Stromstärken hervortritt, bei welchen sie auch vor der 
Trennung vom Centralorgan beobachtet wird, andererseits ge- 
stattet die von Rumpf angewendete Versuchsmethode den 
Einwand, dass der Einfluss des Querschnittes nicht genügend 
ausgeschlossen erscheint. Nur in dem Falle wäre man, wie ich 
glaube, berechtigt, einen hemmenden Einfluss des Rückenmarkes 
im Sinne Rump'fs anzunehmen, wenn sich zeigen Hesse, dass 
nach der Durchschneidung an allen Punkten des Nerven 
eine eben solche Steigening der Anspruchsföhigkeit für den 
Offnungsreiz vorhanden ist, wie in nächster Nähe eines Quer- 
schnittes. Dies ist aber meinen Erfahrungen zufolge niemals 
der Fall. 
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Erläuterung zu den Tafeln. 



Sämmtliche Curvenreihen stammen von Nerv-Muskelpräparaten her, 
welche mit Chloralliydrat vergifteten Fröschen entnommen wurden. 

Als Stromquelle diente bei Fig. 1, 2 und 4, Taf. I und 1—6, Taf. II 
eine 20gliederigeThermosäule, bei 3 und 5, Taf. I. ein D ani e 1 l'schen Element. 
Im Stromkreise befand sich nebst einem Du Bois*schen Rheochord ein 
Stromwender und ein Schlüssel. Der Moment der Schliessung und OflEhung 
des Stromes s und o ist bei sämmtlichen Figuren auf Taf. I und bei Fig. 6 
auf Taf. II mittelst eines elektromagnetischen Markirapparates genau ver- 
zeichnet. 

Die unter jeder Curvenreihe befindlichen Zeitmarken entsprechen 
einfachen Secunden. 

« = Schliessungszuckung, 1 = primäre,; II = secundäre Offnungs- 
Zuckung, beziehungsweise Offnungstetanus. 

Tafel I. 

Fig. 1. Nerv mit dem Rückenmark noch zusammenhängend. Reizung im 
oberen Drittel. Länge der intrapolaren Strecke = 1 Ctm. ; durch- 
wegs \^ Stromesrichtung. Nach 2 Minuten langem Eintauchen des 
ganzen Nerven in alkohohsche (4Vol. %) NaCl-Lösung, löst ein 
schwacher Strom (RW = h) nebst der SZ nur verspätete OZ II aus. 
Nachdem jedoch bei unveränderter Elektrodenstellung ein stärkerer 
4^ Strom '^Ä 11^=47^ während 4 Secunden geschlossen war, tritt 
unmittelbar darnach bei gleicher Stromstärke wie früher (RW=b) 
nebst der OZ II auch die OZI auf. In der sodann verzeichneten Curven- 
reihe tritt besonders deutlich die Abhängigkeit der OZ II von der 
Schliessungsdauer des Stromes hervor, indem dieselbe bald die Grösse 
der SZ erreicht oder übertrifft, bald vollständig ausbleibt, während 
die Höhe der OZ I in der ganzen Reihe fast unverändert erscheint. 
Ausserdem erscheint die OZII stets deutlich verspätet und von der 
OZI entweder völlig gesondert oder mit derselben mehr oder 
weniger verschmolzen. 
„ 2. Nerv 'vom Rückenmark durch Schnitt getrennt. Reizung etwa in 
der Mitte seiner Länge. 'Intrapolare Strecke = 1 Ctm. \ Stromes- 
richtung. Nach 30 Secunden langem Eintauchen in alkoholische 
Kochsalzlösung (10 Yo\.%) löst der Strom (RW=^) nebst 
der SZ nur OZII (die beiden ersten Zuckungspaare) nach aber- 
maligem Eintauchen während 1 Minute, 30 Secunden unter 
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sonst gleichen Bedingungen auch GZ I. aus, welche je nach der 
Schliessungsdauer entweder völlig gesondert oder mit der OZ IL 
ganz oder theilweise verschmolzen erscheint. (Die vier folgenden 
Zuckungspaare.) Wenig später nimmt die Höhe der OZ IL bei 
gleicher Schliessungsdauer wie vorher mehr und mehr ab, während 
die OZ I. noch wächst (7 — 10 Zuckungspaar) und schliesslich bleibt 
die letztere neben der ebenfalls kleiner gewordenen SZ allein übrig. 
Nach etwa viertelstündigem Auswaschen des Nerven mit einer 
• 6% NaCl-Lösung bleibt auch die OZ I. aus und bei beiden Stromes- 
richtungen erfolgt nur SZ. 
Fig. 3. Nerv vom Rückenmark getrennt. Entfernung der centralwärts ge- 
legenen Elektrode vom Querschnitt = 16 Mm. Intrapolare Strecke 
= 1 Ctm. Die Zuckungen wurden nach 4 Minuten dauerndem Ein- 
tauchen des N. in alkoholische NaCl-Lösung (4 Vol. %) und 
darauf folgender kurzer Schliessung eines mittelstarken Stromes 
CBW = QOJ durch einen schwachen f Strom (RW=7) aus- 
gelöst. Neben der deutlich verspäteten OZ IL und von derselben 
mehr oder weniger deutlich gesondert, erscheint die OZ 1. 

„ 4. Nerv vom Rückenmark getrennt. Reizung in der Mitte seiner Länge. 
Intrapolare Strecke = 17 Mm. ^ Stromesrichtung 3 Minuten nach 
dem Auflegen eines mit concentrirter NaCl-Lösung getränkten Baum- 
Wollbausches auf die Anode, bewirkt die Öffnung eines schwachen 
Stromes (ltW^=dJ schon nach kurzer Schliessungsdauer tetanische 
Verkürzung des Muskels, welche deutlich verspätet eintritt (erstes 
Curvenpaar II). Nach einmaliger kurzer Schliessung eines stärkeren I 

Stromes (RW = 60^ schiebt sich jedoch bei Öffnung eines Stromes 
von gleicher Intensität wie früher (RW=^) in die Pause zwischen 
dem Momente der Öffnung und dem Beginn des Tetanus die OZ I, 
ein, welche in Folge der allmälig schwindenden Nachwirkung der 
stärkeren Stromes immer kleiner wird. Sehr deutlich tritt wieder 
die Abhängigkeit der Stärke des Offnungstetanus von der 
Schliessungsdauer des Stromes hervor. 

„ 5. Nerv vom Rückenmark getrennt. Ort der Reizung, Abstand der 
Elektroden und Stromesrichtung wie im vorigen Versuche. Be- 
ginnende Vertrocknung. Bei Anwendung eines mittelstarken Stromes. 
{RW=^0) treten sofort doppelte Offnungsreizerfolge ein; OZ L, 
die im Momente der Stromunterbrechung beginnend einen Vorschlag 
zu dem verspätet erscheinenden Offnungstetanus bildet. 

Tafel U. 

Fig. 1.* Erfolge schwacher elektrischer Reizung (RW=^ 2J bei allmäliger 
Verschiebung der in gleicher Distanz (1 Ctm.) erhaltenen Elektroden 






* Infolge eines Versehens haben sämmtliche in dieser Figur gezeich- 
neten Pfeile eine verkehrte Richtung. 
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vom Schnittende nach der Peripherie eines Nerven vor und nach 
Behandlung eines grossen Theiles desselben mit 1% Lösung von 
KNO3. Berührt die obere Elektrode nur den Querschnitt, so tritt 
bei 4^ Stromesrichtung nebst der SZ auch schwächere OZ, bei 
^ Stromesrichtung aber nur SZ hei-vor fa). Werden die Elektroden 
nur wenig peripheriewärts verschoben, so erreicht die 4^ OZ bald 
ihren gi-össten Werth fbj, nimmt aber weiterhin rasch ab fcjj um 
ganz auszubleiben, wenn die Anode sich etwa 1 Ctm. vom Quer- 
schnitt entfernt befindet f^d, ej. Nach 5 Minuten dauernder Be- 
handlung der zwei oberen Drittel des NeiTen mit 1% KNOs-Lösung 
(bei ä) tritt bei derselben Elektrodenstellung, wie vorher ßj OZ 
nicht nur bei 4^, sondern auch bei ^ Stromesrichtung hervor ("fj. Je 
mehr jedoch bei weiterem Verschieben die untere Elektrode in das 
Bereich der normal gebliebenen Nervenstrecke geräth, um so mehr 
nimmt die Höhe der ^ OZ ab und wird Null, wenn die 4^ OZ fast 
noch dieselbe Grösse besitzt wie bei Reizung des Schnittendos 
(g, h, i). Erst wenn bei 4^ Stromesrichtung die Anode aus dem 
Bereich der durch die Kochsalzwirkung veränderten Nerven- 
strecke herausrückt, nimmt auch die Höhe der 4^ OZ bis zum Ver- 
schwinden ab (i, Är^, Durch Auslaugen der Nerven mit 0'6% NaCl- 
Lösung während 15 Minuten (a') lässt sich das ursprüngliche Ver- 
halten desselben wiederherstellen. Man erhält dann nur noch bei 
Keizung des äussersten Schnittendes 4^ OZ (l)^ bei jeder andern 
Lage der Elektroden jedoch und beliebiger Stromesrichtung nur SZ 
fm, n, q), selbst wenn man die Stromesintensität sehr beträchtlich 
steigert (p, q bei RW= 80;. 

Fig. 2. Nerv mit Rückenmark. Bei beliebiger Lage der 1 Ctm. von einander 
entfernten Elektroden löst ein schwacher ^ oder 4^ gerichteter Strom 
fI{W='2) nur SZ aus (« Reizung des centralen, b Reizung des 
peripheren Endes). Nach 5 Minuten dauerndem Eintauchen des 
Nerven in 1% KNOs-Lösung mit Ausnahme einer etwa 1 Ctm. langen 
Strecke in unmittelbarer Nähe des Muskels, erscheint in diesem 
Falle die Erregbarkeit beträchtlich herabgesetzt. Gleichwohl löst 
derselbe Strom an allen Stellen der durch die Kalisalzwirkung 
veränderten Nervenstrecke nebst der SZ auch gleichstarke OZ aus 
(c, d, e, f). Durch Auslaugen mit 0*6% NaCl-Lösung (15 Minuten) 
bleibt auch hier die OZ aus und Schliessungszuckungen von nahezu 
derselben Grösse, wie vor dem Auswaschen bilden dann den 
einzigen Reizerfolg schwacher "f oder 4^ Ströme (g^ h, ij. Wurden 
die Elektroden soweit nach dem Muskel hin verschoben, dass die 
untere Elektrode innerhalb äer normal gebliebenen Nervenstrecke 
lag, so war die 4^ SZ viel grösser als die ^ SZ (k^ l). Bei x wurde 
der Nerv bei einer Elektrodenstellung, wo gleichstarke ^ und 4^ SZ 
ausgelöst wird (m) auf der oberen Elektrode durchschnitten ; unmitteL 
bar nachher erscheint bei derselben Stromstärke (R IF= 2J die 4^ OZ. 

Sitzb. d. i&athem.-naturw. CI. LXXXIII. Bd. III. Abth. 23 
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Fig. 8. £influss localer KalisHizbehandlung. Nerv mit Bückenmark. Rei- 
zung in der Mitte der Nervenlänge. Intrapolare Strecke = 17 Mm. 
BW=S. Bei a wird auf die dem Muskel nähere Elektrode ein mit 
1% KNOg-Lösung getränkter Baumwollbausch gelegt. Nach 
5 Minuten erscheint die Höhe der 4^ SZ vermindert und gleichzeitig 
erfolgt bei ^1^ Stroraesrichtung OZ fdj. Dieselbe erreicht nach 
weiteren 5 Minuten ihren grössten Werth ffj. In der Folge nimmt 
allmälig die ^ SZ an Höhe ab, während die OZ noch ziemlich 
unverändert bleibt, um erst mit der dann rasch zunehmenden Herab- 
setzung der Erregbarkeit, .die sich auch durch geringere Höhe der 
4/ SZ äussert, abzunehmen. 

y, 4. Alles wie im vorigen Versuche. Die drei ersten Zuckungspaare 
fa, Ä, cj wurden 1, 2 und 5 Minuten nach dem Auflegen des Kau- 
sal zbausches mif die untere Elektrode erhalten. Keine merkliche 
Veränderung der Erregbarkeit. Nach 9 Minuten erfolgt bereits bei 
^ Stromesrichtung OZ (^dj. Nachdem dieselbe 13 Minuten nach 
Beginn der Einwirkung die Höhe der ^ SZ erreicht hat fgj wird 
durch Aufträufeln reiner 0*6% NaCl-Lösungdie Wirkung des KNOg 
beseitigt. In Folge dessen zeigt sich bereits nach 4 Minuten eine 
deutliche Abnahme der Höhe der OZ fhj und nach 11 Minuten ist 
dieselbe beseitigt f'lj, ohne dass dabei die Höhe der SZ sich merk- 
lich verändert zeigte. 

y, 5. Einfluss localer Kochsalzbehnndlung auf die Erregbarkeit. Dieselbe 
Versuchsanordnung wie vorher. Der Baumwollbausch auf der 
unteren Elektrode mit concentrirter Kochsalzlösung getränkt. 
^ÄPF= 2j Die ^ SZ schon nach 4 Minuten deutlich verstärkt, ('a) 
geht bald in ST über, ohne dass die 1^ SZ dadurch irgendwie beein- 
flusst würde oder nach kurz dauernder Schliessung OZ erfolgte. 

^ 6. Nerv mit Rückenmark. Reizung in der Mitte der Länge desselben. 
Intrapolare Strecke = 1 Ctm. R W= 9. ^ Stromesrichtung. Gleich- 
zeitiges Auftreten der I und II OZ unter dem combinirten Einfluss 
beginnender Vertrocknung und kurzdauernder Schliessung eines 
mittelstarken Stromes (^RW=öOj. 
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Zur Frage der Regeneration des Trachealepithels mit 
Eücksicht auf die EaryoMnese und die Bedeutung 

der Becherzellen. 

Von Dr. Otto Drasch, 

Do eenten und Attisfetiten am phytiofopitchen Inttitute der üniverntät »u Graz. 

(Mit I Tdfel.) 

In der Abhandlung: „über Epithelregeneration und soge- 
nannte freie Kernbildung" * macht mir Flemming einerseits den 
Vorwurf, mich bei meinen Untersuchungen über die Regeneration 
des Trachealepithels * einer verfehlten Methodik bedient und die 
von ihm in seinen früher über diesen Gegenstand erschienenen 
Arbeiten betonten Vorsichtsmassregeln ausser Acht gelassen zu 
haben, anderseits aber will er die „Becherzellen", welche ich als 
Ubergangsstadien zu den Flimmerzellen auffasse in die Rubrik 
^einzelliger Schleimdrüsen" zurückversetzt wissen und die Zell- 
theilung mit Kerntheilung nach vorausgegangener Karyokinese 
auch für das Epithel der Trachea als den Hauptmodus der Zell- 
vermehrung hinstellen, indem er meinen Schluss, dass jene ver- 
einzeint vorkommen mag, ^ aber die eigentliche Vermehrung der 
Zellen durch die zuerst von Lot t an denPlattenepithelien beschrie- 
benen und in ihrer Bedeutung gewürdigten Rudimentzellen vor 
sich geht, umgekehrt zieht. * Die beiden letzteren Ansichten spricht 
Flemming aus, ohne selbst das Trachealepithel untersucht zu 
haben ^ auf blosse Analogie hin, und thut dies um so leichter, 



1 Supplement zu: Beiträge zurKeuntniss der Zellen und ihrer Lebens- 
erscheinungen, Theil II, Archiv für mikrosk. Anatomie, Bd. 18, p. 151. 

'^ Die physiologische Regeneration des Flimmerepithels der Trachea. 
Wiener Sitzungsb. Bd. 80, III. Abth. 

3 L. c. pag. 41. 

* L. c. pag. 357. 

•'' L. c. pag. 358. 

23* 



342 Drasch. 

da er mich selbst der völligen Ausserachtlassung aller Analogie 
zeiht. * 

Was den ersten Punkt obiger Einwände anbelangt, so gebe 
ich gerne zu, dassFlemming formell im Rechte ist, wenn er, nur 
die chronologische Folge des Erscheinens seiner Arbeiten und 
meiner Abhandlung vor Augen, von seinem Gesichtspunkte aus, 
den Eesultaten meiner Untersuchung von vorneherein Misstrauen 
entgegenbringt. Ich hätte eben eines an und fftr sich geringfügigen 
Nebenumstandes schon bei der Publication meiner Abhandlung^ 
gedenken sollen, zu dessen Anführung ich mich jetzt gezwungen 
sehe, um von mir den Verdacht abzuwälzen, die Literatur nicht 
berücksichtigt zu haben. 

Meine Untersuchungen stellte ich im Wintersemester 1877 
bis 1878 an und führte selbe im Mai 1878 zu Ende. Das Manu- 
ßcript war nahezu vollendet als an mich der Einberufungsbefehl 
erging. Mein Aufenthalt in Bosnien verzögerte die Drucklegung 
bis zum October 1879, in welchem Jahre die Arbeiten von Flem- 
ming, Schleicher, Peremeschko und Riglov erschienen» 
Wie man sieht, arbeiteten diese Forscher und ich ziemlich gleich- 
zeitig. Diesen Sachverhalt hätte ich, wie gesagt, erwähnen sollen, 
um vielleicht dadurch auf die Richtungsverschiedenheit der von 
jenen Autoren und mir beabsichtigten Ziele aufmerksam zumachen. 
Allein ich konnte ja damals nicht ahnen, dass meine Arbeit, wel- 
cher Flemming selbst das Lob grosser Sorgfalt erthcilt, gerade 
von ihm in ihrer Wesenheit so total missverstanden werden 
würde. 

Daher möge es mir gestattet sein, hier meinen Standpunkt 
mit besonderem Nachdrucke hervorzuheben. 

Ich habe mir bei meiner Untersuchung das Ziel 
gesteckt, zu ermitteln, wie sich aus den Basalzellen die 
Flimmerzellen entwickeln, indem ich dabei die An- 
nahme, dass die Basalzellen die Ersatzzellen für aus- 
gestossene Flimmerzellen sind, festhielt. Dieses Ziel 
kann aber bei dem gegenwärtigen Stand der Unter- 
suchungsmethoden nur erreicht werden, wenn Zelle 
für Zelle genau geprüft, wenn die Formen derselben 



1 L. c. pag. 358. 
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einzeln sowohl, als im gegenseitigen Zusammenhange 
ängstlich verglichen werden, kurz, wenn jedes Zellen- 
individuum der eingehendsten Untersuchung unter- 
zogen wird. Dazu aber sind Reagentien nöthig, welche 
die genuineForm der Zellen möglichst wenigalteriren 
und aus diesem Grunde wählte ich die MüUer'sche 
Flltssigkeit und chromsaure Salze. Ich habe nicht 
Kerntheilungsstudien gemacht, sondern ich habe die 
Formen der Zellen zu erklären versucht; das darf nicht 
übersehen werden. 

Würde ich dagegen aus Flemming's Abhandlungen 
entnehmen, dass er mit Chrom- und Pikrinsäure die- 
selben Zwecke habe verfolgen wollen, wie ich, dann 
würde mir mit Recht der Vorwurf der oberflächlichen 
Beurtheilung zu Theil werden. 

Für meine Auffassung der „Becherzellen", welche einen Car- 
dinalpiinkt der von mir aufgestellten Wachsthumsvorgänge des 
Flimmerepithels bildet, glaubte ich solche Gründe erbracht zu 
haben, dass ich hoffen durfte eine Bestätigung oder Verwerfung 
derselben erst von Seite eines Nachuntersuchers zu erfahren, um 
^0 mehr, da es mir gar nicht beigefallen ist, auch den Becherzellen 
der Haut verschiedener Thiere dieselbe Rolle zuzuschreiben. 

Zur Annahme einer freien Kernbildung zwang mich die 
Logik der Thatsachen. Ich wusste nämlich, dass „der Rückschluss 
gestattet sei, dass dort, wo man mehrkernige Zellen findet, 
Kerntheilungen vor sich gehen oder gegangen sind". Diese 
liabe ich nun nicht gefunden. „Der vollständige Mangel an 
Bildern in den Basalzellen, welche auf eine Zelltheilung im 
Sinne der neueren Untersuchungen schliessen Hessen, hat mir 
a priori das Vorhandensein von Rudinientzellen in der Bedeutung 
wie sie Lott an den Pflasterepithelien vorfand, wahrscheinlich 
erscheinen lassen." ^ 

Der Vermuthung Flemming's, „dass ich im Antreflfen von 
Kerntheilungsfiguren wenig Glück gehabt zu haben scheine",* 
kann ich folgenden Passus entgegenhalten: ^In den zahlreichen 



1 L. c. pag. 18. 

- L. c. paff. 12, Anmerkung:. 
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Präparaten, welche ich von derTrachea des Hundes, Meerschwein- 
chens und Kaninchens anfertigte, habe ich auch nicht eine Zelle 
unter den Basalzellen gefunden, deren Kern sich in Theilun^ 
befunden hätte und nur beim Menschen stiess ich einmal auf eine 
Zelle mit zwei Kernen". * Aus diesen beiden Citaten aus meiner 
Arbeit ist es aber auch ersichtlich, dass mir zur Zeit ihrer Druck- 
legung die neueren Arbeiten über Kerntheilung wohl schon be- 
kannt waren. Ich habe nun in der That meinen Gegenstand einer 
neuen Prüfung unterzogen und bin dabei auf die Intentionen 
Flemming's eingegangen, d. h. ich habe die „Becherzelleu" des 
Epithels der Trachea mit denen der Haut einiger Thiere nämlich r 
Cobitis barbatulUy Telestes Agassizii, Petromyzon fluoiatilis und 
Triton taenlatus verglichen und im Flimmerepithel selbst nach 
Kerntheilungsfiguren gesucht. Zur Wiederaufnahme meiner Unter- 
suchungen bestimmten mich aber zwei Gründe. 

Erstens ist die Stimme Flemming's in der Frage der Zell- 
vermehrung eine so bedeutende und die Richtung, welche augen- 
blicklich zur Klarlegung dieses Gegenstandes allenthalben ein- 
geschlagen wird, der Art, dass ein Stillschweigen gegenüber Ein- 
wendungen von jener Seite nicht nur dem Aufgeben einer aus- 
gesprochenen Meinung gleichkommen, sondern auch das Bekennt- 
niss, dass man nutzlos und unverantwortlich einer „veralteten^ 
Ansicht gehuldigt habe, in sich schliessen würde. Dann erach- 
tete ich gerade das Studium der Kerntheilung als Prüfstein fttr 
die Richtigkeit oder Unrichtigkeit der von mir gegebenen Er- 
klärung des Wachsthumes der Zellen, welche das Flimmerepithel 
zusammensetzen. Ich gestehe nämlich oflfen, dass die apodiktische 
Gewissheit, mit welcher Flemming behauptete, man werde im 
Epithel der Trachea Kerntheilungen finden, wenn man die von 
ihm empfohlenen Methoden anwendet, mich auf meine Arbeit 
misstraurisch machte und ich mich mit dem Gedanken befreundete, 
im Falle sich diese Prophezeihung bestätigen würde, die Unter- 
suchungen über die Regeneration des Flimmerepithels neuerdings 
in Angriff nehmen zu müssen. Denn es war mir klar, dass dann 
die Formveränderungen der Zellen nicht in der von mir beschrie- 
benen Weise vor sich gehen könnten und ich mithin entweder in 



1 L. c. pag. 12. 
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den directen Beobachtungen mich geirrt oder aber in den Schlüs- 
sen, welche ich aus diesen gezogen, Fehler gemacht habcin musste. 
In beiden Fällen war eine Revision meiner Arbeit geboten. 

I. Becherzellen. 

Wer meine Abhandlung aufmerksam durchgelesen hat, wird 
gefunden haben, dass ich streng descriptiv vorgegangen bin und 
das Theoretische aus den thatsächlichen Verhältnissen abzuleiten 
bemüht war. Dabei ging ich von zwei Annahmen aus, nämlich, 
dass sich das Flimmerepithel wirklich fortwährend regenerirt, und 
dass diese Regeneration darin bestehen müsse, dass die Basal- 
zellen irgend wie zu Flimmerzellen werden. Die erstere Annahme 
erheischen gewisse Thatsachen der Beobachtung: Abstossung 
von Flimmerzellen, die zweite Annahme aber erscheint plausibel, 
weil man doch die zwischen den Flimmerzellen gelagerten Zellen 
nicht als blosse Ausfllllungsmasse wird betrachten wollen. 

Da ich nun, wie ich vorgreifend bemerken muss, bei meiner 
neuerlichen Untersuchung auf keine wesentlichen Gründe gegen 
jene Annahmen stiess, so will ich nochmals kurz erläutern, was 
ich ausführlich in meiner Arbeit niedergelegt habe. 

Es oblag mir, zunächst über die Formen sämmtlicher im 
Flimmerepithel vorkommenden Zellen vollständig ins Klare zu 
kommen. Ich habe dieselben unter drei Typen gebracht, nämlich: 
Basalzellen, Keilzellen, Flimmerzellen, ^ und es lautete dann die 
Frage, welche ich mir vorerst stellte, ob die Basalzellen als die 
kleinsten und tiefsten unter den drei typischen Zellarten die Vor- 
studien für die nächst grösseren, die Keilzellen sind. Konnte ich 
diese Frage im bejahenden Sinne beantworten, dann handelte es 
sich offenbar nur mehr darum, wie die grössten Keilzellen sich in 
Flimmerzellen umwandeln, weil es bei Lösung der ersten Frage 



1 Um jedem Missverständnisse vorzubeugen, sei hier erwähnt, dass 
ich mit Basalzellen im engeren Sinne^ jene Zellen in der Tiefe des £pithels 
bezeichne, welche Buchten, Facetten, Flügel etc., aber keine Fortsätze be- 
sitzen, unter ßudimentzellen aber jene kleinsten Zellen unter den Basal- 
zellen verstehe, welche eine nahezu kugelförmige Gestalt und niemals eine 
Ausbuchtung zeigen. Alle anderen Zellen gehören entweder in die Kate- 
gorie der Flimmer-, Becher- oder Keilzellen. 
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schon entschieden worden sein musste, ob es noch Zellen gebe, 
welche nicht unter die drei obigen Kategorien gebracht werden 
können. 

Zur Lösung aller dieser Fragen dienten mir. nun die direct 
zu beobachtenden Thatsachen einerseits, andererseits aber Schlüsse, 
welche ich aus jenen gezogen habe. Als erste mchtige Thatsaehe 
ist die hervorzuheben, dass alle Zellen, Basal-, Keil-, Flim- 
merzellen bis an das elastische Fasernetz reichen. 
Zweitens ist als Thatsaehe direct zu beobachten, dass immer 
die grösseren Basalzellen von den kleineren ausge- 
buchtet werden und nie zwei an Grösse und Gestalt 
gleiche Basalzellen unmittelbar aneinander liegen. 
Endlich sieht man zwischen den Flimmerzellen einge- 
lagert keilförmige Zellen, welche, ihre Basis nach 
unten kehrend, stets vom Ende des unteren Dritttheiles 
der Gesammthöhe des Epithels auftreten und verschie- 
dene Längen besitzen, in deren Maximum sie bis an die 
Flimmerböden der zwei benachbarten Flimmerzellen 
reichen. 

Mit diesen thatsächlichen Verbältnissen muss also stets 
gerechnet werden, und es dürfen damit die Consequenzen der 
Schlüsse, welche aus den obigen Prämissen gezogen werden, nie 
in Widerspruch gerathen. 

Indem ich die erste der angeführten Thatsachen vorläufig 
übergehe, will ich den zweiten Punkt einer eingehenderen Dis- 
cussion unterziehen. 

Wenn es zu constatiren ist, dass ausnahmslos die grösseren 
Basalzellen durch die kleineren eingebuchtet sind, durch diese 
deformirt erscheinen, so ist der Schluss sicher gerechtfertigt, dass 
während des gegenseitigen Wachsthumes die grösseren Zellen 
gegenüber den kleineren eine passive Rolle spielten. Nun findet 
man aber auch stets kleinste Zellen (Rudinientzellen) unter den 
Basalzellen, welche ausser an der Stelle, mit welcher sie auf dem 
elastischen Fasernetze aufsassen und welche abgeflacht ist, 
keinerlei Deformation zeigen. Hat man nun eine beliebig grosse 
Anzahl von Basalzellen überblickt und denkt sich dieselben in 
eine Reihe neben einander gestellt, so drängt sich unwillkürlich 
die Vorstellung auf, dass ähnliche Deformationen wie die beob- 
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achteten^ an den Zellen auch auftreten müssen, wenn sie in der- 
selben Reihenfolge sieh im Leben wirklich unmittelbar neben ein- 
ander befunden hätten. Gewiss hätte die Rudimentzelle ihre Nach- 
barzelle, diese wieder die ihr zunächst stehende Zelle etc. einge- 
drückt. Es sind dies Bilder, deren Vorhandensein ich thatsächlich 
nachgewiesen habe. 

Ohne auf die Frage, woher die Rudimentzellen rühren, vor- 
läufig einzugehen, begnügen wir uns jetzt mit der Thatsache, dass 
sie unter den Basalzellen vorhanden sind und suchen zunächst zu 
ermitteln, durch welche Gesetze die Formveränderungen an den 
Zellen in der aufgestellten Reihe zu Stande kameu, und dann ob 
und welchen weiteren Veränderungen jede Zelle unter der Wir- 
kung derselben Gesetze in einer späteren Zeit hätte unterliegen 
müssen. 

Würde man nun genau kennen, in welcher Weise das jeder 
Zelle zugeführte Nährmateriale verwerthet wird, dann würde sich 
mit mathematischer Genauigkeit ermitteln lassen, welche Verän- 
derungen die einzelnen Zellen der aufgestellten Reihe in sich 
folgenden Zeiteinheiten eingehen. In dieser Hinsicht reicht aber 
die Hypothese, dass jede Zelle, wenn sie von ihrer Umgebung- 
unabhängig gedacht wird, mit abnehmender Wachsthumsenergie 
sich kugelförmig weiter entwickeln würde, vollkommen aus. 

In Bezug auf die unter den Basalzellen vorhandenen mit 
Buchten, Facetten etc. versehenen vielgestaltigen Zellen stellte 
ich mir zuerst die Frage, wie dieselben aussehen. Dabei konnte 
ich aber nicht stehen bleiben und behaupte, dass es nicht richtig 
ist, wenn man auf die blosse Beschreibung der Zellformen das 
Hauptgewicht legt. Es ist ebenso wichtig den Gründen für diese 
bestimmten Zellformen nachzuforschen, da man sich ja nicht vor- 
stellen kann, dass dieselben auf blossen Zufälligkeiten beruhen.. 

Ich glaubt vielmehr, dass Buchten, Facetten etc. nichts Un- 
gefähres sind und bin der Meinung, dass sie an den Zellen durch 
ganz bestimmte Gesetze entstehen and man hätte es verstehen 
sollen, dass meine Arbeit nichts Anderes ist als ein Versuch, diese 
Gesetze zu finden und zu erklären. Ich stelle folgenden Satz auf: 
Wachsthum und Regeneration des Trachealepithels 
ist ein rein mechanisches Problem; die Formverände- 
rungjederZelle ist eine Function der Formveränderung 
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aller um jene gelagerten jüngeren Zellen, weil ich mir 
nicht vorstellen kann, dass die ProtoplasmanioleklUe einer Zelle 
wirklich a priori schon die Weisung haben, hier nur zum Aufbaue 
eines Ansatzes, dort nur zur Bildung einer Lamelle oder Facette 
beizutragen, und ich glaube, dass Niemand leichten Schrittes über 
die Frage hinwegzukommen suchen wird, warum man im Flim- 
merepithel 80 mannigfaltige Zellformen findet. Perhorrescirt man 
aber die zwei Eventualitäten Zufall oder Vorherbestimmung,, dann 
bleibt nichts mehr ttbrig, als anzunehmen, dass auch die com- 
plicirtesten Formen der Zellen nur der Ausdruck einer durch 
Wachsthum und Widerstand bedingten Gegeneinanderwirkung 
der lebendigen Bausteine des Epitheliums sind. 

Durch Anwendung obiger Hypothese, dass die Zellen mit 
abnehmender Wachsthumsenergie sich fortentwickeln, kann man 
sich Rechenschaft geben über die Druckverhältnisse, welche in 
der Basalzellenregion im Allgemeinen herrschen. An und für sich 
ist es schon klar, dass darin eine bestimmte und zwar constant 
bleibende Spannung während des Lebens vorhanden ist. 

Diese Spannung ist aber offenbar nur eine Function der 
Wachsthumsenergie der einzelnen Zellen. 

Wenn nun jede Zelle das Bestreben hat, sich mit abnehmen- 
der Wachsthumsenergie kugelförmig weiter zu entwickeln, so hat 
das augenscheinlich zur Folge, dass die Volumszunahme der 
Zellen in aufeinander folgenden Zeiteinheiten immer eine gerin- 
gere wird. Diese Annahme wird schon dadurch nahegelegt, dass 
ja schliesslich für jede Zelle ein Stillstand des Wachsthums ein- 
tritt und keine Zelle in das Unbegrenzte fortwächst. Nun bilden 
sämmtliche Zellen eine zusammenhängende Masse. Wenn mithin 
eine jede Zelle zu einer gegebenen Zeit eine bestimmte Wachs- 
thumsenergie besitzt, so muss diese in der nächsten Zeiteinheit, 
soll die Constanz der Spannung in der ganzen Masse vor und nach- 
her erhalten bleiben, bei den grösseren Zellen in dem Maasse ab- 
genommen haben, wie sie bei den kleineren zugenommen hat. 
Unter solchen Verhältnissen werden aber die kleineren Zellen die 
grösseren von ihrem Platze zu verdrängen suchen, was in unserem 
Falle durch eine Deformation der grösseren Zellen zum Ausdrucke 
gelangen muss. Jede Basalzelle würde, in auf einander folgenden 
Momenten betrachtet, in jedem späteren dieser Momente schon 
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eine wesentlich andere Form besitzen als im voraubgehenden 
Momente. 

Ich habe nun in meiner Abhandlung ausfilhrlich dargelegt, 
wie es sich, wenn dieses Alles zugegeben wird, dann von selbst 
ergibt, dass sämmtliche Basalzellen nur Ubergangsstadien ur- 
sprünglich kugelförmiger Zellen sind, dass beispielsweise eine 
Basalzelle, welche unter dem Mikroskope flügelartige Fortsätze 
zeigt, kurz zuvor noch eine Zelle mit seichten Ausbuchtungen 
war, dass die Flügeln schon in der nächsten Zeit durchbrochen 
worden wären etc., kurz, dass so in einer kugeligen Basalzelle 
(Rudimentzelle) nach und nach, Höhlen, Buchten, Facetten, Flügel 
und Lamellen ausgeprägt werden. Jene kleinsten kugelförmigen 
Zellen sind mithin die Regeneratoren für die Basalzellen und mag 
ihre Provenienz welcher Natur immer sein, so ist doch ihre fort- 
währende Neubildung das eigentliche Regulativ für die Spannung 
und die Druck Verhältnisse in der Basalzellenregion. 

Hält man sich nun die oben besprochenen Druck Verhältnisse 
und Wachsthumsgesetze vor Augen, und zieht daraus die weiteren 
Consequenzen, so ergibt sich, dass successive an allen Basalzellen 
Fortsätze zu Stande kommen müssen. Denn die Zellen, welche 
an einer anderen Zelle die Flügel, Lamellen etc. hervorbringen, 
werden im Verlaufe ihres Wachsthums augenscheinlich diese 
durchbrechen, indem der grösste Theil des Protoplasmas der 
Flügel und Lamellen durch Atrophie zu Grunde geht. Die mit der 
Zelle noch zusammenhängenden Protoplasmareste derselben 
werden aber dadurch in Form von mehr oder minder fadenförmigen 
mit pyramidenförmigen Anschwellungen versehenen Gebilden 
dorthin zu liegen kommen, wo je drei der drückenden Zellen zu- 
sammenstossen. Natürlich ist auch dieses Verhältniss wieder für 
jede Zelle ein reciprokes und ich habe über diesen Punkt so aus- 
ftthrlich in meiner Abhandlung gesprochen und ihn durch sche- 
matische Darstellung zu erläutern versucht, dass ich ohne Weite- 
res darauf verweisen kann. Es möge mir hier nur gestattet sein 
das Folgende zu betonen. Wenn man der Ansicht ist, dass die 
Flimmefzellen aus den Basalzellen hervorgehen, so kann nian 
nicht mehr annehmen, dass es eine blosse Zufälligkeit ist, d: ss 
aus einer Zelle, welche ursprünglich keine Fortsätze hat, eine 
solche mit Fortsätzen wird, und, dass die eine Flimmerzelle nur 
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einen Fortsatz besitzt, die anderen deren mehrere haben. Und 
ebenso wenig kann man dann annehmen, dass die verschiedene 
Gestaltung der Kerne in den verschiedenen Zelltypen namentlich 
aber in den Keilzellen nur nebensächlich sei. Schickt man sich 
aber an nach den Gründen für alle diese Dinge zu forschen, dann 
wird man a priori nicht mehr glauben können, dass Schnittpräpa- 
rate und Analogien allein zur Erkenntnis» derselben führen 
werden. 

Das war in der That mein Standpunkt und darum habe ich 
den Weg betreten, auf welchem es mir, wie ich glaube, gelungen 
ist nachzuweisen, dass an jeder Basalzelle, wenn sie in der Ent- 
wicklung fortschreitet, Fortsätze entstehen müssen. Wir wollen 
nun weiter in Betracht ziehen, welches das fernere Schicksal des 
Zellprotoplasmas während der Zeit sowohl, in der die Fortsätze 
daraus geprägt werden, als auch späterhin ist. 

Während an den grösseren, älteren Basalzellen durch die 
diesen unmittelbar anliegenden kleineren, jüngeren Basalzellen 
die Fortsätze gebildet werden, wird die Zellmasse der gedrückten 
Zellen, welche sich über der Höhe der drückenden Zellen befindet, 
von diesen vor sich hergeschoben. Dadurch ist es bedingt, dass, 
trotzdem das Eigenwaehsthum der Zellen fortwährend abnimmt, 
wie dieses in der Natur der aufgestellten Hypothese liegt, doch 
eine Höhenzunahme der Zellen stattfindet. Obwohl jede Zelle 
auch nochNährmateriale empfängt, so ist doch von einem bestimm- 
ten Momente an, die Höhenzunahme der Zellen zum grössten 
Theile gewiss nur mehr mechanischer Natur und es ist leicht ein- 
zusehen, dass die Massen der vorgeschobenen Zellen, sich als 
polygonale Prismen aneinander reihen müssten, wenn über der 
Region der Basalzellen der seitliche Druck, welchen die Zellen 
erfahren, in jedem Höhenelemente derselbe sein würde. In Wirk- 
lichkeit findet man aber derlei Zellen nicht, sondern alle Zellen 
welche unmittelbar über den Basalzellen und zwischen den Flim- 
merzellen liegen, zeigen eben die Keilform, welche ich in meiner 
früheren Abhandlung beschrieben habe. Betrachtet man eine 
solche Keilzelle ftlr sich, ganz ohne Rücksicht darauf, wo sie her- 
stammt, so besagt ihre Form, dass die Protoplasmamasse, aus 
welcher sie besteht, auf dem Wege ihrer Entwicklung einem von 
unten nach oben steigenden seitlichen Drucke begegnet war. 
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Daher muss man voraussetzen, dass auch die emporgeschobenen 
Protoplasmamassen der Basalzellen den nämlichen Druckverhält- 
nissen später ausgesetzt sein w^erden. Das heisst aber nichts An- 
deres als dass die Basalzellen selbst zu den Keilzellen werden 
müssen und diese aus den Basalzellen hervorgegangen sind. Die 
Keilzellen sind mithin wieder nur spätere Entwicklungsstadien der 
Basalzellen. Über den näheren Entwicklungsmodus der Keilzellen^ 
sowie darüber, dass gerade der von unten nach oben steigende 
seitliche Druck der wichtige Factor ist, dass die Durchlöcherung 
der Basalzellen, die Bildung der Fortsätze nur bis in eine be- 
stimmte Höhe hinauf platzgreifen kann, dass eine Keilzelle von 
der anderen Fortsätze abschnüren muss etc., habe ich gleichfalls 
eingehend besprochen. Hier möchte ich aber diese Druckverhält- 
nisse nochmals schematisch illustriren. Die Trachea bildet eine 
Röhre. Man denke sich nun, dass das dieselbe auskleidende Epi- 
thel nur pyramidenfönnige Flimmerzellen mit einem Fortsatze 
enthalte. Weiters stelle man sich vor, dass alle Zellen bis auf die 
Flimmerzellen entfernt würden, so werden diese, mit ihren poly- 
gonalen Flimmerböden einander berührend, in Form eines ge- 
schlossenen Gewölbes die Innenfläche der Trachea überkleiden 
Durch den Ausfall der übrigen Zellen sind nun Lücken vorhanden^ 
welche, der Gestalt der Flimmerzellen entsprechend, gleichfalls 
keil- oder pyramidenförmiger Natur sind. Um diese wieder genau 
auszufüllen, würden also Pyramiden oder Keile noth wendig sein. 
Sollen aber anfangs kugelförmig gestaltete Zellen diese Rolle 
übernehmen, so müssen auch diese, wenn nicht eine laesio con- 
tinui des Ganzen eintreten sollte, im Wachsen sich den Raum- 
verhältnissen genau anpassen und schliesslich pyramiden- und 
keilförmige Zellen werden. 

Aus diesem Schema ist nun auch ersichtlich, dass der seit- 
liche Druck an der inneren Peripherie des Gewölbes, respective 
an der Berührungsstelle der Flimmerböden am grössten sein 
muss, und es wird ferner klar, dass die Thatsache, dass sämmt- 
liche Flimmerzellen bis an das Schleimhautgewebe reichen und 
eine pyramidenförmige Gestalt besitzen, der wichtigste Factor 
dafür ist, dass alle Basalzellen im Verlaufe ihrer Entwicklung 
einem stets steigenden Seitendrucke begegnen. Hierin liegt auch 
der wesentliche Unterschied in den Regenerationsvorgängen des 
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FlimiDei- und des geschichteten Plattenepithels. In beiden Epithel- 
arten herrschen in der Basalzellenregion dieselben Druckverhält- 
nisse. Während aber die Flimmerzellen so lange in Verbindung 
mit dem Schleimhautgewebe bleiben bis sie durcli die Keilzellen 
ausgestossen werden, welche unmittelbar darauf die Rolle der 
Flimmerzellen ttbernehmen, haben im geschichteten Plattenepithele 
die aus den Basalzellen hervorgegangenen Zellen schon als Riff- 
und Stachelzellen den unmittelbaren Contact mit dem unterliegen- 
den Gewebe verloren. Der seitliche Druck in der ersten Etage 
der Riflf- und Stachelzellen ist daher schon unabhängig von dem 
der Basalzellenregion, jener der zweiten Etage unabhängig von 
dem der ersten etc. In der Richtung von unten nnch oben sind 
aber die Zellen sämmtlicher Etagen demselben Drucke ausge- 
setzt. Durch diesen werden die Zellen von Etage zu Etage empor- 
gertickt, und da sie auf diesem Wege nur abgeplattet werden, bis 
sie endlich die charakteristische Form der Zellen der Hornschichte 
erhalten, so muss der Seitendruck in allen Lagen nahezu 
der gleiche sein. 

Diese Überlegungen und das gelegentliche Vorhandensein 
von Inseln geschichteten Plattenepithels im Flimmerepithel haben 
es mir nahe gelegt, durch das Experiment zu untersuchen, ob 
nicht durch Aufhebung des seitlichen Druckes im Flimmerepithel 
geschichtetes Plattenepithel künstlich erzielt werden könnten. * 
Der Versuch hat denn auch, wie ich mitgetheilt habe, meine Vor- 
aussetzungen vollkommen bestätiget. 

Wir haben bis jetzt gesehen, dass es sehr plausibel ist, 
dass aus jeder Rudimentzelle eine Basalzelle und aus dieser 
eine Keilzelle wird, und damit hat man sich der Lösung des 
Problems der Regeneration so weit genähert, dass nur mehr 
die Frage offen steht, wie sich eine längste Keilzelle in eine 
Flimmerzelle umwandelt. 



1 Einer Unterredung mit Bizzozero verdanke ich die Mittheilung dass 
Dr. L. Griffini (Contribuzione alla patologia generale del tessuto epitetico 
cilindrico. Dallaboratorio delprof. G. Bizzozero, Luglio 1875) schon im 
Jahre 1874 die Entdeckung machte, dass sieh im menschlichen Kehlkopfe 
in pathologischen Fällen sehr reichlich Plattenepithel zwischen den Flimmer- 
epithele vorfindet. Ich benütze diese Gelegenheit anzuführen, dass damit 
eine wichtige Stütze meiner eigenen Ansicht vorliegt. 
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Ich glaube nun, dass es gewiss nicht gezwungen erscheint, 
wenn ich die verschieden hohen Keilzellen als ebenso viele Alters- 
stufen auffasse. Da nun die Flimmer- und Keilzellen, mit Rücksicht 
auf ihre topographische Lage eine einander entgegengesetzte 
Gestalt besitzen, eine Keilzelle aber nie mit Flimmern versehen 
ist, so muss nothwendiger Weise zuerst eine Formveränderung an 
den Keilzellen in dem Sinne Platz greifen, dass ihre Figur gleich- 
sam umgekehrt wird. Dass dieses stattfinden kann, müssen die 
erörterten Wachsthumsgesetze in ihren letzten Consequenzen 
theoretisch ergeben, und dass eine solche Veränderung an den 
Keilzellen in der That vor sich geht, müssen Zellformen darthun, 
welche Merkmale an sich tragen, welche als Effecte der theoretisch 
aufgestellten Wachsthumsvorgänge gedeutet werden können. Die 
Schlussfolgerungen aus der aufgestellten Hypothese ergeben, dass 
unter dem obwaltenden Drucke, die fraglichen Formveränderungen 
an den Keilzellen stattfinden müssen, sobald dieselben das Maxi- 
mum ihrer Länge erreicht haben. Die Keilzelle kann nicht über 
das Niveau des Epithels hinauswachsen; das hindert der maxi- 
male seitliche Druck an den Berührungsstellen der Flimmerböden, 
welchen man demzufolge geradezu einem Drucke gleichsetzen 
kann, der senkrecht auf die Basis der Keilzelle gerichtet wirkt 
und so ihr weiteres Vordringen hemmt. Um die Keilzelle herum 
sind aber Basalzellen und andere Keilzellen gelagert, welche fort 
und fort auf jene drücken und Theile ihres Protoplasmas vor sich 
herzuschieben streben. Dieses kann aber unter den obwaltenden 
Verhältnissen nur mehr von Statten gehen, dass in demselben 
Maasse, in welchem das Protoplasma in die Höhe gedrückt wird, 
sich die Spitze der Keilzelle abflacht. Wie auf diese Weise die 
Flimmerzellen eingedrückt, endlich ausgestossen werden und 
grösste Keilzellen unmittelbar aneinander zu liegen kommen, habe 
ich durch die schematische Darstellung zu erläutern versucht und 
die dafür sprechenden Abbildungen von Präparaten gebracht. 

Wenn man nun in der That im Trachealepithel Zellen findet, 
welche, die übrigen Charakter! stica der Keilzellen aufweisend, 
abgeflachte Spitzen und in die Höhe gerückte Basen zeigen, wenn 
man in einer Reihe von solchen Zellen, welche nach dem Maasse 
der Spitzenabflachung und Höhe der idealen Basis angeordnet 
sind, die einzelnen Individuen wieder nur als verschiedene Alters- 
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stufen auffassen muss, so hat man, glaube ich, die gestellten 
Fragen gelöst: denn es handelt sich nur mehr darum, wann und 
wie an den in Rede stehenden Zellen die Flimmern gebildet 
werden. 

Wer gegen meine bisherigen Auseinandersetzungen keine 
Einwendung macht, wird es auch vollkommen begreiflich finden, 
dass ich von meinem Standpunkte aus zwar vergleichende Unter- 
suchungen über die Regeneration der Epithelien der Haut von 
Fischen und Amphibien hätte anstellen können, aber, um die Form 
von Zellen des Flimmerepithels zu erklären nicht zu einer anderen 
Epithelart greifen durfte. Ich bin nämlich dadurch, dass ich auch 
die „Becherzellen" in obige Reihe aufnahm, und aufnehmen 
musste, weil mich dazu Überlegung und Thatsachen zwangen in 
Conflict gerathen mit der hergebrachten Ansicht über die Bedeu- 
tung der ^Bechevzellen". Flemming sagt: „Allerorten, wo sie 
vorkommen sind die Becherzellen eigenartige und besonders fun- 
girende Epithelzellen." Die Richtigkeit dieses Satzes werde be- 
sonders bewiesen, wenn man sich bei Evertebraten umsehe. Ganz 
richtig, wie ja auch die Leber allerorten wo sie vorkommt Secre- 
tionsorgan für die Galle ist. Was aber dann, wenn einmal z. B. 
auch die Milz mit der Leber verglichen werden sollte? Ich habe 
nämlich schon darauf hingewiesen, dass man zu Folge bestimmter 
Eigenschaften Zellen bereits zu den „Becherzellen" rechnen muss, 
welche von den Anhängern der Doctrin, dass die „Beclierzellen" 
Schleimdrüsen sind, logisch und consequent dazu nicht gezählt 
werden dürfen, ich habe die Bemerkung gemacht, dass die ver- 
schieden grossen „Becherzellen" der Autoren doch auch nur ein- 
ander ergänzende Ubergangsstadien sein können und dann die 
Regeneration der Fimmerzellen ein Räthsel bleibt, ich habe ge- 
zeigt, dass man wirklich „Becherzellen" findet, welche sich gegen- 
seitig abzuplatten beginnen. Leider vergebens. Das Epithel der 
Haut von Fischen, Amphibien und Evertebraten muss befragt 
werden, ob im Epithel des Respirationstractes von Säagethieren 
Zellen vorkommen dürfen, welche unter den Zellen jener Epithelien 
kein Analogon finden. Nicht einmal das habe ich durch meine 
Darlegung bewirkt, dass der Gedanke angeregt wurde, es könnten 
vielleicht doch zwischen den „Becherzellen" des Haut- und 
Trachealepithels solche essentielle Unterschiede vorhanden sein, 
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dass man gar nicht berechtigt ist, beide Arten von Zellen zusam- 
menzufassen. Und doch liegt dieser Gedanke in meiner Besehrei- 
bung der „Becherzellen" der Trachea. Denn abgesehen davon, 
dass ich mich nirgends darauf eingelassen habe, die Auffassung 
der „Becherzellen" der Haut obiger Thierreihen als Schleimdrüsen 
in Frage zu stellen, hätte man bei aufmerksamer Durclüesung 
meiner Arbeit ersehen können, dass Beschreibung und Zeich- 
nungen meiner „Becherzellen" auf die anderer Epithelien gar 
nicht passt. Allein das Vorurtheil in der Sache ist so fest gewurzelt, 
dass es fast den Anschein hat, dass auch die triftigsten Gründe 
dagegen nicht mehr im Stande sind, dasselbe zu beheben. Flem- 
ming verweist auf die Lehre F. E. Schulze's über die Becher- 
zellen und es liegt mir ferne, mich von dem Verdachte beschleichen 
zu lassen, Flemming kenne die auf Schulzens Arbeit bezug- 
habende Litteratur nicht. Da er mir aber im Besonderen die Ab- 
handlung jenes Forschers vorhält, so will ich hier in Erinnerung 
bringen, dass auch von anderer Seite die Richtigkeit einzelner 
seiner Angaben in Abrede gestellt wird. Nach Schulze besteht 
„das die Innenfläche des Magens aller Wirbelthiere deckende 
Epithel aus Cylinderzellen, welche oben offen sind." * Heiden- 
hain ^ widerspricht dem schon theilweise, indem er die „Zellen im 
natürlichenZustande zwar nicht durchwegs, aber doch zum grossen 
Theile geschlossen findet," und im frischen Zustande nur jene 
"Cylinder geöflfnet sind, „welche die schleimige Metamorphose, die 
den typischen Entwicklungsgang dieser Zellen bezeichnet, bereits 
durchgemacht und ihren Inhalt entleert haben." ^ Rollett* hin- 
gegen konnte sich an, dem lebenswarmen Magen entnommenen und 
im Jodserum untersuchten Präparaten nicht nur nicht von einer vita- 
len Bechermetamorphose tiberzeugen, er bestreitet auch überhaupt 
obige Angabe Schulz e's, ja er bekam im frischen Zustande auch 
nicht vereinzelte Becher zu Gesicht, wie Heidenhain angibt. „ Post- 



1 L. c. pag. 174. 

^ Untersuchungen über den Bau der Labdrüsen. Von R.Haidenhain. 
Archiv für mikrosk. Anat. Bd. VI, 368. 

3 L. c. pag. 372. 

^ Bemerkungen zur Kenntniss der Labdrüsen und der Magenschleim- 
haut. Untersuchungen aus dem Institute für Physiologie und Histologie in 
Graz, Leipzig 1870, p. 133. 

Sitzh. d. mathem.-natnrw. CI. LXXXIII. Bd. III. Abth. 24« 
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mortal erscheinen sowohl an Jodserumpräparaten unter den Augen 
des Beobachters entstehend als auch an Alkoholpräparaten nament- 
lich aber an Präparaten aus Mttlle rascher Flüssigkeit häufig alle 
Zellen ganz in derselben Weise in Becher verwandelt." * In neue- 
ster Zeit hat Stöhr* ttber das Epithel des menschlichen Magens 
gearbeitet. Ihm diente zu seinen Untersuchungen ein Magen, 
welcher eine halbe Stunde nach dem Tode des betreffenden (justi- 
ficirten) Individuums in seine Hände gelangte. Auch Stöhr be- 
kämpft Schulzens Angabe, was das OflFensein der Cylinderzellen 
betrifft, und bezweifelt zugleich, dass die Becherzellen oben ohne 
Membran seien. Aber Stöhr erklärt überhaupt alle Epithelzellen 
des Magens für einzellige Schleimdrüsen. Und warum auch nicht? 
Mir scheint diese Ansicht Stöhr's nicht besser begründet, als die 
abenteuerliche EoUe, welche er den Kern jeder Zelle in der Zeit 
spielen lässt, in welcher diese schleimig metamorphosirt und wie- 
der protoplasmatisch werden soll. Auch scheint Stöhr zu meinen, 
dass in seinem Falle die Zeit von einer halben Stunde keine zu 
lange war, "um zu der Vermuthung zu berechtigen, dass seine 
Beschreibungen sich auf postmortale Erscheinungen beziehen und 
seine Schlüsse aus solchen gezogen sind; während doch bekannt 
ist, dass schon einige Minuten nach dem Tode hinreichen, um die 
physiologische Beschaffenheit der Zellen zu verwischen. 

Schulze hält auch die Becherzellen des Darmes für Secre- 
tionsorgane, für selbstständige Gebilde. Arnstein^ stimmt der 
physiologischen Deutung Schulzens zwar bei,* gelangt aber durch 
seine Untersuchungen zur Überzeugung, dass die Becherzellen 
durch eine Veränderung der Cylinderzellen entstehen.^ Eimer/ 
welcher die fraglichen Gebilde als Schleim- oder Eiterbecher 
bezeichnet; und gleichfalls für ihre Selbstständigkeit eintritt, wirft 
zuerst die Frage auf, ob die Becher des Dünndarmes überhaupt 



^ L. c. pag. 185. 

2 Über das Epithel des menschlichen Magens von Dr. Philipp Stöhr, 
Verh. der phys. med. Gesellschaft zu Würzburg, Bd. XV, N. F. 

3 über Becherzellen und ihre Beziehung zur Fettresoiption. Vir- 
chow's Archiv Bd. XXXIX, 4. Heft, p. 527. 

4 L. c. pag. 543. 

5 L. c. pag. 533. 

6 Zur Geschichte der Becherzellen, insbesondere derjenigen des 
Darmcanales von Theodor Eimer, Berlin 1868. 
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identificirt werden können, mit soleheu an anderen Orten vorkom- 
menden. „Vielleicht muss man zwei Arten von Becherzellen unter- 
scheiden, deren eine denDiUsen zugehört und in der Haut gewisser 
Thiere und in Schleimhäuten zugleich vorkommt, während die 
zweite, anderer Function, nur auf Schleimhäuten sich fiudet."^ 
Er sah nämlich niemals aus den Bechern der Darmschleimhaut 
eine „zähe" wurstförmige Masse austreten wie aus den Bechern 
der Haut des Frosches, und sah, „den (anders beschaffenen) In- 
halt überhaupt gewöhnlich nur nach langem Liegen des Objectes 
oder nach Anwendung schlechter Reagentien" und ferners schie- 
nen ihm die Schleimzellen, welche andere Forscher von ver- 
schiedenen Thieren abgebildet haben, „zu mindestens in der 
Form wenig Ubereinstinimendes zu haben mit den Bechern, welche 
er auf den verschiedensten Schleimhäuten der Thiere untersucht 
hat". 

Was schon Eimer vermuthet, was ich selbst indirect aus- 
rgesprochen habe, muss ich nun positiv behaupten: Die Becher- 
zeil en desEpithels derHaut von Amphibien und Fischen 
und die des Trachealepithels sind Gebilde ganz ver- 
schiedener Natur, welche sich nicht nur durch ihre 
Form sondern auch durch ihre Structur und ihre Lage 
im Epithel wesentlich von einander unterschieden. 

Die Beeherzellen, einzelligen Sehleimdrüsen, aus der Haut 
der Eingangs erwähnten Thiere fand ich, was ihre Gestalt betrifft, 
nahezu gleich; nur hinsichtlich der Grösse variiren sie bei den 
einzelnen Individuen. Der Beschreibung, welche Schulze von 
ihrer Form gibt, habe ich nichts hinzuzufllgen; mit den Worten 
eiförmig oder kugelig ist ihre Kennzeichnung so ziemlieh er- 
schöpft. Findet sich eine Öffnung an den Drüsen, so ist dieselbe 
scharf contourirt, wie mit einem Locheisen herausgeprägt. Von 
einer Structur im Inneren der Drüse kann nicht gesprochen wer- 
den. Denn die Stelle am Grunde der Zelle, wo sich gewöhnlich 
ein undeutlich ausgesprochener, quer gerichteter kleiner Kern mit 
spärlichem gekörntem Protoplasmareste befindet, ausgenommen, 
erscheint das Innere fast homogen. Dieses Ansehen ist so ziemlich 
dasselbe, mag die Zelle frisch oder in Müller'scher Flüssigkeit 



i L. c. p. 12. 

24 
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untersucht werden. Auf Zusatz von Essig- oder Chronasäure ent- 
steht ein äusserst feinkörniger Niederschlag in der Zelle; niemals 
aber wird durch Anwendung dieser Reagentien ein Netzwerk 
sichtbar. Auch bei Anwendung von Färbemitteln erzielt man nur 
eine diffuse Färbung. Einen deutlichen grossen Kern habe ich 
weder an den geschlossenen, noch oflFenen Zellen finden können. 
Die Zellen sind in der ganzen Dicke des Epithels verbreitet und 
treten in grosser Regelmässigkeit auf. Dass eine solche Zelle aber 
einen oder mehrere Fortsätze hätte, mit welchen sie bis an die 
Cutis reichte, habe ich niemals gesehen. In Fig. 1 habe ich mög- 
lichst getreu die Topographie der Becherzellen der Haut von Co- 
bitis barbatula wiedergegeben und in Fig. 4 eine Anzahl von in 
Mtiller'scher Flüssigkeit macerirter Becher desselben Thi eres ab- 
gebildet. Man vergleiche Jetzt damit die Becherzellen aus dem 
Trachealepithel, von denen ich eine Reihe in Fig. 8 und 10 
wiedergegeben habe. Ich bin nun vollkommen überzeugt, dass 
man ohne Weiteres die Zellen 1, 2, 3, Fig. 8, und die mittlere 
Zelle von 1, Fig. 10, für „Becherzellen" erklären würde. Haben 
diese aber die entfernteste Ähnlichkeit mit denen aus der Haut 
Yon Cobitis barbatula? Auf beide Arten hat dasselbe Reagens 
gewirkt; also müssten, wenn dieselben einander analog wären zu 
mindestens dieselben Erscheinungen an ihnen hervortreten. Mit 
Nichten. Die „Becherzellen" aus der Trachea zeigen durchwegs 
einen deutlichen Kern und im Zellleibe hebt sich ein ausgeprägtes 
mit Knotenpunkten versehenes Netzwerk ab. * Dasselbe ist bald 
grobmaschig, bald feinmaschig und nimmt sehr begierig Farbe- 
stoffe auf. Durch dieses Netzwerk sind aber auch die anderen 
Zellen in Fig. 8, welche vielleicht nicht als „Becherzellen* 
passiren würden, wohl charakterisirt, so dass man sie unter sich 
alsAnaloga hinstellen muss. Man vergleiche nun dieGestalt beider 
ZeUarten.Ich habe aus den mannigfachenFormen der „ Bech erzellen * 



1 Ich muss hier bemerken, dass auch das Kenigerüste mit grosser 
Klarheit sichtbar wird, wenn man Gewebe, welche nur kurze Zeit in MüUer'- 
scher Flüssigkeit lagen, sehr gut in flicssendem Wasser auswäscht und nach- 
träglich färbt. Damit will ich aber keineswegs die Behauptung aufstellen, 
dass dieses Reagens doch zum Studium der Kerntheilung in Anwendung 
gebracht werden könnte, sondern nur constatiren, dass es mir so gelang für 
meine Zwecke ganz brauchbare Präparate herzustellen. 
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der Trachea die möglichst einfachsten absichtlich gewählt. Ein 
Blick auf die Tafel zeigt, dass, abgesehen von allem anderen schon 
der Unterschied in der Form es verbieten muss, beide Zellarten 
für identisch zu erklären. 

Was nun die OflFnungen der „ Becherzellen " der Trachea betrifft, 
so ist dieselbe in den allerseltensten Fällen scharf contourirt, so- 
wie bei den Bechern der Haut. Vielmehr erscheint dieselbe wie 
durch ein Trauma entstanden, indem die Ränder ein unregel- 
mässiges, abgerissenes Aussehen besitzen. 

Die Vertheilung der ^ Becherzellen'* im Trachealepitliel 
spricht ebenfalls gegen ihre Auffassung als selbstständig fungi- 
rende öebilde. Ich muss dem nämlich aaf das Entschiedenste 
widersprechen, dass ihr Vorkommen ein höchst regelmässiges ist. 
In der einen Trachea findet man sie in überaus grosser Anzahl, 
während man in anderen Fällen MUhe hat an einem Präparate 
«inigen Exemplaren zu begegnen. Man sollte aber glauben, dass 
ein physiologisch selbstständiges Gebilde in sehr regelmässiger 
Weise vorkommen würde. 

Die Becherzellen der Trachea sind mithin weder 
Kunstproducte, noch selbstständige öebilde im Sinne 
Schulzens und Flemming's, sondern sie sind die Über- 
gangs Stadien von denKeilz eilen zu den Fl im merz eilen. 
Ich habe in der ersten Beschreibung, welche ich von ihnen gab, 
mich des Ausdruckes bedient, dass mit fortschreitender Längen- 
zunahme der Zellen in diesen eine immer stärker und gröber 
werdende Grauulirung auftritt. Wie aus dem Vorhergehenden er- 
sichtlich geworden sein dürfte, ist diese Granulirung aber nichts 
Anderes als der optische Ausdruck des Netzwerkes im Zellleibe 
und daher ein weiterer Beweis für die Richtigkeit meiner Auffas- 
sung. Denn es lauft hier im Zellprotoplasma eine Erscheinung ab, 
welche an den Vorgang erinnert, der bei der Karyokinese im Zell- 
kerne auftritt. 

Man muss ja annehmen, dass die Bildung der Flimmern von 
dem Zellprotoplasma aus erfolgt, und es scheint mir, wie ich das 
auch schon früher vermuthet habe, dass unmittelbar vor dem Auf- 
treten der Flimmern, das Protoplasma der Becherzellen gegen 
jeden Eingriff sehr empfindlich ist. Man könnte weiter vermuthen, 
dass, sowie z. B. die Kerngerüste nur durch bestimmte Reagentien 
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erhalten bleiben, durch andere aber zerstört werden, das auch 
mit dem Bilde der Fall ist, welches die Becherzellen während des 
Entstehens der Flimmern darbieten. Es würde dann nur auf 
Rechnung der angewandten Beagentien zu schreiben sein, dass 
die „ Becherzellen *, welche nicht geschlossen sind, an ihrem oberen 
Ende wie zertrümmert erscheinen und das Protoplasma der Zelle 
ein zerklüftetes Aussehen hat, und es würde auch hier nur der 
Anwendung des richtigen Reagens bedürfen, um die Entwicklung 
der Flimmern an den „Becherzellen** verfolgen zu können. 

II. Art der Yermehrung der Basalzellen« 

Aus meinen bisherigen Darstellungen der Regenerationsvor- 
gänge dürfte es schon ersichtlich geworden sein, dass es nur auf 
die fortwährende Neubildung von Rudimentzellen ankomme, um 
das Material für die ausgestossenen Flimmerzellen zu ersetzen. 
Ich bin mithin bei der Frage angelangt, ob die Regeneration der 
Basalzellen, also die Neubildung der Rudimentzellen durch Zell- 
theilung im Sinne der neueren Autoren geschieht, oder ob um 
mich mit Jhering^ auszudrücken, „der unbequeme Typus der 
Zellvermehrung durch freie Kembildung** noch immer als zu 
Recht bestehend angesehen werden muss. 

Mit anderen Worten lautet die Frage: sind die kleinsten 
unter den Basalzellen vorfindlichen Zellen aus Mutterzellen nach 
vorausgegangener Karyokinese des Kernes entstanden, oder ist,, 
trotzdem für eine Reihe von Zellarten der Vermehrungsmodus 
durch Zelltheilung nach vorausgegangener Karyokinese des Ker- 
nes festgestellt ist, die Vorstellung gestattet, welche zuerst Lott 
für die Pflasterepithelien ausgesprochen hat, dass die fraglichen 
Zellen aus Keimen hervorgehen, in welchen sich ein Kern unab- 
hängig, wenigstens so viel uns jetzt bekannt, von dem Kerne jener 
Zelle entwickelt, deren Ableger der Keim ist. Ist man ferner be- 
rechtigt für die Flimmerepithelien anzunehmen, dass nicht nur die 
reifen Flimmerzellen bei ihrer Ausstossung aus dem Epithel die 



' Befruchtung und Furchung des thierischen Eies und Zelltheilung 
von Hermann von Jhering. Leipzig 1878, p. 49. 

Auch Jhering nennt fälschlich Krause und nicht Lott den Be- 
gründer der eigenthümlichen Regenerationsvorgänge im Cornealepithel. 
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pyramidenförmigen Anschwellungen ihrer Fortsätze als Keime 
(Rudimente) zurücklassen, in welchen sich unmittelbar nach der 
Abstossung ein Kern differenzirt, sondern sind als solche Keime 
auch die pyramidenförmigen Ansätze anzusehen, welche von den 
Fortsätzen der Keilzellen noch während ihres Contactes mit dem 
Epithele, von den nachrückenden jüngeren Zellen abgeschnürt 
werden? 

In Beziehung auf alle diese Fragen handelte es sich für mich 
zunächst darum, zu untersuchen, ob unter Anwendung der zur 
Demonstration von Kerntheilungsbildern angegebenen Methoden, 
im Trachealepithel überhaupt karyokinetische Figuren nach- 
gewiesen werden können. Dabei vertraute ich mich vollständig 
der Führung Flemming's an, indem ich keine der von ihm 
betonten Vorsichtsmassregeln ausser Acht liess. Als Untersuchungs- 
object benutzte ich die Trachea des Rindes und legte Stücke da- 
von, wenige Minuten nach dem Tode des Thieres in Chrom-Pikrin- 
säure und in MüUer'sche Flüssigkeit. In letztere desshalb, um mir, 
weil ich speciell das Epithel der Rindertrachea noch nicht unter- 
sucht hatte, jederzeit über die Form der einzelnen Zellen Rechen- 
schaft geben zu können. In gleicherweise habe ich für die mikro- 
skopische Untersuchung auch eine menschliche Trachea vor- 
bereitet, welche ich der Leiche eines Hingerichteten 1 V2 Stunden 
nach dessen Tode entnahm. Haben mit Rücksicht auf diese Zeit 
die daraus angefertigten Präparate auch nicht hinlängliche Beweis- 
kraft, so waren gewisse Charakteristika an diesen doch so scharf 
ausgeprägt, dass ich nicht zögere, dieselben für meine Zwecke in 
Anspruch zu nehmen. • 

Die in Chrom- oder Pikrinsäure erhärteten Stücke wurden 
in fliessendem Wasser gut ausgewaschen, in absolutem Alkohol 
nachgehärtet, die daraus angefertigten Schnitte mit Hämatoxylin 
oder Safranin oder Eosin gefärbt und in Glycerin aufgehellt. 
Ausserdem habe ich mir Mühe gegeben durch Herstellung von 
Gemischen aus Chromsäure und Kochsalz, Chromsäure und schwe- 
felsaurem Natron, in verschiedenen procentischen Zusammen- 
setzungen eine Macerationsflüssigkeit zu finden, welche die Kitt- 
substanz der Zellen unter Conservirung ihrer Kerngerüste, lösen 
sollte. Ich habe darin nicht reussirt und keine besseren Resultate 
als durch Anwendung verdünnter Chromsäure allein erzielt. Als 
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Paradigmata von Kerntheilungsbildern dienten mir anter anderen 
anch Präparate von Flemming selbst. * 

Aus den Schnitten, welche ich von dem Trachealepithele des 
Eindes anfertigte, habe ich zuerst nur jene ausgewählt, welche 
eine Durchmusterung mit der Tauchlinse gestatteten; die Zahl der- 
selben betrug viele Hundert. In derselben Weise begann ich die 
Untersuchung der Schnitte von der menschlichen Trachea; auch 
ihre Anzahl betrug viele Hundert. 

Erst dann untersuchte ich auch solche Schnitte, deren Dicke 
nur mehr die Anwendung von Obj. 7, Occ. 3, Hart, mit ausge- 
zogenem Tubus erlaubte, so dass ich im Ganzen gegen ein halb 
tausend Schnitte geprüft habe. Die Länge eines Schnittes betrug 
im Durchschnitte beiläufig 1 Ctm. 

In Fig. 2 habe ich eine Stelle aus einem Schnittpräparate 
von der Rindertrachea, in Fig. 9 einen Bezirk aus einem Schnitte 
der menschlichen Trachea abgebildet. Jener war mit Hämatoxylin, 
dieser mit Safranin gefärbt. Alle Präparate der Rindertrachea 
Hessen die öertiste in sämmtlichen Zellkernen auf das Deutlichste 
in der Weise erkennen, wie ich sie abgebildet habe. Nicht so die 
durch die menschliche Trachea angelegten Schnitte. Hier zeigten 
sich die kleinsten Kerne der Basalzellenregion vollkommen 
homogen, in den grösseren trat bald ein Kerngertiste zu Tage, 
bald fehlte ein solches; der Farbstoff war gleichmässig vertheilt 
und hatte nur in den grösseren Kernen einen intensiveren Ton. 

Vor Allem in die Augen springend, namentlich an den 
Präparaten aus der menschlichen Trachea ist das Grössenver- 
hältniss der Kerne in der Basalzellenregion. Derjenige nun, 
welcher nur das Schnittverfahren cultivirt, dürfte sehr leicht dem 
Irrthume verfallen, Stellen, wie «, Fig. 2 und 9 so zu deuten, als 
rühre ihr Aussehen von einer Zelle mit zwei Kernen her. Ebenso 
könnten auch Bilder wie 6, Fig. 9, 6, 6 Fig. 5 sehr oft zu Miss- 
verständnisseu Veranlassung geben. Darum muss ich auf das 
Nachdrücklichste betonen, dass jener, welcher Studien über die 
Zellvermehrung des Flimmerepithels anstellen will und dazu 



1 Prof. v. Ebner stellte mir ihm von Flemming übersandte Präpa- 
rate zur Verfügung, sowie Prof. v. Ebner mir auch Präparate überliess, 
welche er selbst aus Salamanderlarven herstellte und an welchen viele 
Kemtheilungsphasen zu sehen waren. 



Zur Frage der Regeneration des Trachealepithels etc. 363 

Sehnittpräparate benutzt, sich vorerst genau über die Formen 
isolirter Zellen unterrichten muss. Sieht man in einem Macerations- 
präparate — und das begegnet dem Beobachter nur zu häufig — 
Gebilde wie 3, 7 « h, Fig. 5, so ist man bei oberflächlicher Beob- 
achtung ohne weiters geneigt, sie als Zellen mit zwei Kernen 
hinzunehmen. Und doch ist dieses niemals der Fall. Aber erst 
durch Hin- und Herwalken des Präparates im Sehfelde, wird man 
gewahr, dass die fraglichen Figuren aus zwei knapp aneinander 
liegenden Zellen bestehen. 

Entweder treten durch dieses Verfahren die Contouren der 
einen Zelle deutlich hervor — so z. B. stellte es sich heraus, dass 
3, Fig. 5 aus zwei Zellen zusammengesetzt war, deren Gruppirung 
4 in der Seitenansicht veranschaulicht — oder es trennen sich 
die Zellen wirklich, und in diesem Falle erweist sich, dass der 
eine Kern immer einer mehr minder kugeligen Zelle angehört 
(Fig. 5, 1, 5). Dieser allerdings mühevollen Untersuchungsmethode 
wird sich der Nachuntersucher auch unterziehen müssen, wenn 
er Zellenpaqueten begegnet, welche Fig. 3 wiedergibt. Wohl 
wird er, nach vorausgegangener Prüfung der Keilzellen, ver- 
muthen, dass die Kerne «, a' Keilzellen angehören mögen und in 
sehr vielen Fällen auch die Contour dieser Zellen selbst aus- 
nehmen können. Gewissheit darüber kann er jedoch nur erlangen, 
wenn das Paquet ebenfalls im mikroskopischen Sehfelde selbst 
erst weiters zerlegt wird. 

So war an dem der Fig. 3 entsprechenden Präparate nicht 
zu unterscheiden, welcher Zelle der Kern a' entspreche. Indem 
ich ihn fortwährend im Auge behielt, zerlegte ich den ganzen 
Zellencomplex und fand nun, dass er der nebenstehenden Keil- 
zelle angehörte. In diesem Falle war, bis ich die Zelle ganz 
isolirt hatte, der Kern aus ihr ausgetreten. In den Isolations- 
präparaten, welche ich aus dem menschlichen Trachealepithele 
anfertigte, habe ich öfters, in denen aus dem Trachialepithel des 
Rindes nur einige Male Gebilde gefunden, welche Fig. 5, 6, b 
darstellt. 

Es sind pyramidenförmige, verhältnissmässig grosse, oben 
scharf gespitzt zulaufende Zellen mit 3 bis 5 gleich grossen, 
ganz aneinander liegenden Kernen. Vielleicht hat man es hier, 
um mich mit Flemming auszudrücken, mit einer „verunglückten 
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Zelltheilung" zu thun. Eine sichere Deutung weiss ich diesen 
Gebilden nicht zu geben. Unter den isolirten Basalzellen bin ich 
aber auch bei meinen jetzigen Untersuchungen auf keine einzige 
Zelle mit zwei Kernen gestossen; also auf kein Bild, welches 
mir die Vermuthung erwecken konnte, dass ich es mit einem 
Stadium der normalen Karyokinese zu thun hätte. Ich kaaa 
daher nur annehmen, dass auch in allen Schnittpräparaten aa 
jenen Stellen, wo scheinbar eine Zelle mit zwei Kernen vorlag^ 
Bilder vorhanden sind, welche durch zwei, wie in Fig. 5, 1, 3, 4, 5^ 
neben einander liegende Zellen bedingt sind. 

Was die Gestalt und Grösse der Kerne der übrigen Regionen 
betrifft, so habe ich dem, was ich darttber bereits früher aus- 
gesprochen habe, nichts hinzuzufügen und will nur nochmals 
hervorheben, dass ich auch diesmal verhältnissmässig wenige 
Flimmerzellen mit zwei Kernen fand. 

In allen Schnittpräparaten nun, welche ich mit 
der Tauchlinse und Svstem 7 durchmusterte, habe ich 
keine einzige Kerntheilungsfigur gefunden, nicht die 
Andeutung einer solchen beobachtet. Wenn daher der 
Präparationsmethode kein Fehler anhaftet und die Anzahl der 
von mir untersuchten Präparate hinreicht, einen Schluss zu ziehen^ 
dann muss ich meinen früheren Ausspruch, dass auch untör 
den Basalzellen die Bildung der Rudimentzellen nicht 
durch Zelltheilung nach vorausgegangener Karyoki- 
nese des Kerns stattfindet, vollinhaltlich aufrecht 
halten. Mein früheres Zugeständniss aber, dass ausnahmsweise 
Karyokinese stattfinden könne, muss ich jetzt dahin richtig stellen, 
dass in dem Falle, wo Karyokinese an einer Zelle 
vor sich gegangen war, diese Zelle selbst vielleicht 
niemals sichtheilt, und zeitlebens als eine Zelle mit 
zwei Kernen bestehen bleibt. Was ich nämlich an den 
Schnittpräparaten nicht gefunden habe, glückte mir an einem Mace- 
rationspräparate zu beobachten. Bei Gelegenheit des erwähnten 
Versucheseine passende Macerationsflüssigkeit herzustellen, stiess 
ich in einem Präparate aus dem Epithel einer Rindstrachea, 
welche in einem Gemische von Kochsalz und Chromsäure gelegen 
war, auf die in Fig. 6 abgebildete Kerntheilungsfigur, welche 
einer Basalzelle angehört. Auf diesen Fund hin habe ich aus der 
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nämlichen Trachea zahlreiche Schnitte angefertigt und tagelang 
Macerationspräparate untersucht, ich habe keine weiteren kary* 
okinetißchen Bilder mehr entdecken können. Ich schätze mich 
aber glücklich, dass der Zufall mir diese eine Kerntheilungsfigur 
in die Hand spielte. Denn wie leicht hätte Flemming gelegent- 
lich einer Untersuchung des Trachealepithels vom ölücke noch 
mehr begünstigt, schon in dem ersten Schnitte auf eine solche 
Figur stossen können. Das wäre aber für Lott sowohl, als für 
mich verhängnissvoll geworden. Denn wenn auch hundert andere 
Schnitte keine Kerntheilungen mehr gezeigt hätten, die Karyokinese 
wäre einmal constatirt gewesen, und bei der gegenwärtigen 
Neigung sie für die Theilung aller Zellen in Anspruch zu nehmen,, 
würde unbedingt Flemming Glauben geschenkt und meine jetzige 
Untersuchung abermals für eine verfehlte angesehen worden sein. 

Und doch besagt diese eine karyolitische Figur gar nichts 
weiter, als dass, wenn man Flimmerzellen mit zwei Kernen findet^ 
^iese durch Karyokinese entstanden sind, und zwar entstanden 
sind, als die betreffenden Flimmerzellen sich noch im Stadium 
der Basalzellen befanden. Allerdings ist das nur ein Wahrschein- 
lichkeitsschluss, ich gestatte ihn mir aber darum, weil ich die 
eine Kerntheilungsfigur gerade an einer Basalzelle gefunden habe. 
Denn würden die Kerne erst in der fertigen Flimmerzelle ent- 
stehen, so wäre wohl die Wahrscheinlichkeit eine weit grössere, 
Kerntheilungsfiguren in Flimmerzellen zu finden, da solche mit 
zwei Kernen in spärlicher Zahl immer getroffen werden. 

Meine Vermuthung aber, dass die Karyokinese nicht auch 
eine Zelltheilung zur Folge habe, dass auch die Flimmerzellen 
mit zwei Kernen so gut wie die der Fig. 5, 6, b ähnlichen Gebilde 
stets als Beispiele für verunglückte Zelltheilung, wie sich Flem- 
ming ausdrückt, aufgefasst werden müssen, will ich rechtfertigen, 
indem ich jetzt den gegen die Zell Vermehrung im modernen Sinne 
sprechenden Resultaten meiner Untersuchung auch noch die That 
Sachen entgegenstelle, welche die Autoren für die Vorgänge der 
Karyokinese bereits aufgedeckt haben. 

Aus den Zeichnungen sämmtlicher Forscher auf dem Gebiete 
der Zelltheilung ist ersichtlich, und Peremeschko^ hebt es 



1 Über die Theilung der thierischen Zelle von Prof. Dr. Peremeschko. 
Archiv für mikroskop. Anatomie, Bd. 16. 
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ausdrücklich hervor, dass aus einer Zelle, nach vorausgegangener 
Karyokinese zwei neue der Grösse nach einige seltene Fälle 
ausgenommen, unter einander gleiche Zellen gebildet 
werden.* 

Diesem Gesetze entsprechend, mttsste man nun, hauptsächlich 
in Isolations-, aber auch in Schnittpräparaten aus dem Tracheal- 
epithel Zellen mit Merkmalen finden, aus denen zu erkennen 
wäre, dass die betreffenden Zellen in einer späteren Zeit in zwei 
gleich grosse Zellen zerfallen sein würden. Ich meine, man mtisste 
auf Zellen stossen, welche, von dem Stadium angefangen, in 
welchem „entsprechend der Mitte des Raumes zwischen den neu- 
gebildeten Kernen eine kleine von starker, dunkler Contour 
umgebene Furche erscheint", auch die Stadien weiter vorge- 
schrittener Theilung des Zellleibes aufweisen. Mir ist es nicht 
gelungen, auch nur eine solche Zelle zu finden, und das war auch 
früher hauptsächlich der Grund, warum ich mich „gegen eine 
Zellvermehrung im Sinne der Autoren" aussprach. 

Zugestanden, dass ich auch diesmal „in ihrem Auffinden wenig 

Glück gehabt zu haben scheine", wird man mich doch nie 

*• 

des Ubersehens und der Voreiligkeit zeihen können, wenn ich 
nochmals auf das Nachdrücklichste wiederhole, dass unter den 
Basalzellen des Flimmerepithels niemals zwei un- 
mittelbarneben einander stehende Zellen von gleicher 
Grösse und Form gefunden werden. 

Nehmen wir nun an, dass eine kleinste Zelle, beispielsweise 
die Rudimentzelle 2, Fig. 5, durch Zelltheilung entstanden ist. 
Dann muss sich ihre Schwester in ihrer unmittelbaren Nähe 
befunden haben, und zwar vor ihr oder hinter ihr, rechts oder 
links von ihr gestanden sein, da die Theilung der Mutterzelle nur 
in der Richtung von unten nach oben erfolgt sein konnte. Denn 
eine Theilung der Mutterzelle parallel zum elastischen Fasernetze 
muss a priori ausgeschlossen werden, weil in einem solchen Falle 
ja die eine der Tochterzellen ausser Contact mit dem elastischen 
Fasernetze gerathen würde, was den thatsächlichen Verhältnissen 
widerspricht. 

1 L. c. p. 444. 
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Die Zelle 2 ist dieselbe, wie die Zelle a in 3 uüd 4 derselben 
Figur. Ich habe sie unter dem Mikroskope von b, in welcher sie 
mit dem grössten Theile ihrer Masse, wie in einer Nische lag, 
getrennt. Sie war also, mit Rücksicht auf die Abbildung, durch 
die schaalenartige Lamelle von 6, hinten vollständig durch diese, 
seitlich zum grössten Theile von ihren Nachbarzellen getrennt 
und ihre Schwesterzelle konnte demnach nur vor ihr gestanden 
sein. Nun ist aber die Form der Zelle selbst, mit Ausnahme der 
Stelle, wo sie auf dem elastischen Fasernetze aufsass, die einer 
Kugel. 

Dieses besagt aber, dass sie die vor ihr befindliche Zelle 
ausgebuchtet haben und diese mithin jedenfalls eine von ihr ver- 
schiedene Gestalt besessen haben mtisste. Die Zelle war also 
allerseits von Zellen umgeben, welche unter sich und von ihr, 
sowohl durch Grösse als Gestalt vollkommen verschieden waren; 
sie steht als Zelle ihrer Art vollständig isolirt da, keine ihrer 
Nachbarn kann dem obigen Gesetze zu Folge als ihre Schwester 
aufgefasst werden. 

Setzen wir aber trotzdem voraus, es seien z. B. a und 6, Fig. 5, 
Schwesterzellen, und ihre Massen zusammen hätten einst die 
Mutterzelle gebildet. Die Karyokinese in dieser mag zu welcher 
Zeit immer stattgefunden haben, so viel wissen wir, dass in der 
Phase 7 nach Flemming die Trennung der Zellen erfolgt sein 
würde, „indem die Marke an der Mutterzelle, die schon in der 
Sternphase bemerkbar ist, allmälig auch um die andere Seite 
herumgegriflfen, der Äquator sich immer mehr verdünnt und der 
Leib sich abgeschnürt hätte". 

Laut dieses Gesetzes kann aber auch obige Annahme wieder 
nicht mehr gemacht werden, denn die eine Zelle a könnte sich 
nicht in so einfacher Weise abgeschnürt haben, sie müsste viel- 
mehr aus der Mutterzelle gleichsam sich herausgeschält, heraus- 
geprägt haben. Einen solchen Theilungsmodus finde ich aber 
weder bei Flem.ming, noch bei den anderen Autoren ver- 
zeichnet. 

Diesen analoge, ja noch complicirtere Theilungs Vorgänge 
müssten stattgefunden haben, wollte man andere der unmittelbar 
benachbarten Zellen als Schwesterzellen von a ansehen. Man 
könnte mir noch den Einwurf machen, dass die Zellen a und b 
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dennoch Schwesterzellen seien, dass sie in der vorliegenden 
Oestalt nur einem späteren Stadium entsprechen und ursprünglich 
immerhin gleich gestaltet gewesen sein mögen. Dass. eine solche 
Vorstellung aber auf sehr schwachen Füssen ruht, liegt auf der 
Hand. D.enn man müsste geradezu behaupten, dass^ während bei 
anderen Zellarten die beiden neu entstandenen Zellen in gleicher 
Weise weiter wachsen, im Trachealepithel die eine der Zellen 
im Wachsthume eine Zeit lang stille stehe und die andere um sie 
herumwachse, oder die andere sich passiv verhalte und ihre 
Schwester in sie hinein sich ausdehne. Wie unendlich mannig- 
faltiger aber müssten erst die Abschnürungs-, richtiger Prägungs- 
vorgänge sein, wenn aus einer an sich schon fagettirten Zelle, aus 
einer Keilzelle, aus einer Flimmerzelle zwei neue Zellen entstehen 
sollten! Man verliere nicht aus den Augen, dass alle neu ent- 
standenen Zellen bis an das elastische Fasernetz reichen müssten 
und man versuche es nun, sich einen Modus vorzustellen, wie 
dieses vor sich gehen könnte. 

Aber nicht allein mein gescheitertes Unternehmen, Kern- 
theilungen im Trachealepithel zu finden, nicht allein die eben 
erörterten Umstände haben meine ursprüngliche Ansicht befestigt, 
auch einige Präparate, welche ich neuerdings erhielt, weisen klar 
darauf hin, dass das, was man mit dem Ausdrucke „freie Kem- 
bildung" bezeichnet hat, gewiss nocli nicht als überwundener 
Standpunkt gelten kann und dieser „unbequeme Typus" einer 
Zellvermehrung durch freie Kernbildung in der That noch immer 
als zu Recht bestehend angesehen werden muss. In welchem 
Sinne ich hier aber die Bezeichnung freie Kernbildung gebrauche, 
darauf werde ich später noch zurückkommen. 

Ein Blick auf Fig. 7 genügt, um zu erkennen, dass uns 
in 1 und 2 6 Flimmerzellen mit mehreren Fortsätzen vorliegen; 
die pyramidenförmige Anschwellung je eines Fortsatzes der 
Zellen ist durch einen Kern ausgezeichnet. Auch 6 6, Fig. 5, gehörte 
einer Flimmerzelle an und riss von dieser ab, während ich das 
Zellenpaquet, zu welcher beide Zellen der Zeichnung gehörten, 
im Gesichtsfelde zerlegte. 

Wenn man, bewogen durch diese Bilder von gegnerischer 
Seite auch vielleicht geneigter zur Concession sein dürfte, dass 
die Regeneration des Flimmerepithels durch die Abschnürung der 
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pyramidenförmigen Anschwellungen der Fortsätze eingeleitet 
werde, so wird man gewiss die Entgegnung machen, es müsse 
gerade in den vorliegenden Fällen die Karyokinese voraus- 
gegangen sein. 

Was ich aber kurz zuvor besprochen habe, kommt hier noch 
mehr zur Geltung. Karyokinese kann nicht an den Flimmerzellen 
stattgefunden haben. Denn es ist unmöglich, sich vorzustellen, 
dass die eine Tochterzelle, indem ein Theil des Protoplasmas sich 
zu einem Faden auszog, etwa in kugeliger Gestalt in die Tiefe 
gedrungen sei und nachträglich die pyramidenförmige vorliegende 
Gestalt angenommen habe, noch viel weniger, dass sie in der 
gegenwärtigen Form an das elastische Fasemetz gedrungen sei. 
Also konnte Karyokinese wieder nur vorausgegangen sein, als 
die betreffenden Flimmerzelleii noch Basalzellen waren. Dann 
aber steht man abermals vor der Frage, warum denn gerade nur 
die eine der beiden Tochterzellen bis zur Flimmerzelle sich ent- 
wickelte, die andere aber in dieser ganzen Zeit im Wachsthume 
still gestanden ist. 

Fasst man das eben Gesagte und die früheren Discussionen 
zusammen, so müssten die Gesetze für die Karyokinese, falls eine 
solche im Flimmerepithel zur Regel gehörte, ungefähr so lauten : 
Die Karyokinese findet an den Zellen der Basalregion statt 
Während aber bei anderen Zellarten die Trennung der Mutter- 
zelle in zwei gleich gestaltete und gleich grosse Tochter- 
zellen durch einen einfachen Abschntirungsprocess stattfindet, 
wird im Flimmerepithel die eine Tochterzelle, im einfachsten 
Falle als kugelige, häufig als fagettirte oder Flügelzelle, ja sogar 
als Zelle mit Fortsätzen aus der Mutterzelle ausgeschieden. Bei 
anderen Zellarten wachsen beide Tochterzellen gleichmässig fort, 
im Flimmerepithel bleibt die eine Tochterzelle im Wachsthume 
zurück, während nur die andere weitere Phasen durchläuft. 

Zur Annahme dieses oder eines ähnlichen, aber unter allen 
Umständen sehr complicirten Gesetzes müsste man sich demnach 
bequemen, wenn man durchaus die Zelltheilung mit Kern- 
theilung nach vorausgegangener Karyokinese als den Theilungs- 
modus auch für das Flimmerepithel hinstellen wollte. Ich muss 
also das Zugeständniss Flemming's, dass zwar die Rudimente 
zurückgebliebene Theile der aufgerückten Zellkörper sind, die 
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sich von jenen abgeschnürt haben, dass aber diese Trennang als 
Zelltheilung und unter Kerntheüung erfolgt, ^ abermals dahin 
richtig stellen, dass die erstere Thatsache sich vollzieht, 
ohne dass während dieser Zeit an den Kern der Zellen 
sich die Erscheinungen der Karyokinese nachweisen 
lassen und daher für meinen Theil annehmen, dass in r 1, 2, 
Fig. 7, die Kerne frei entstanden sind, dass die Regeneration des 
Flimmerepithels so vor sich geht, dass in den pyramidenförmigen 
Anschwellungen der Fortsätze der Flimmer- und Keilzellen oft 
noch zur Zeit ihres Zusammenhanges mit, meist aber nach ihrer 
mechanischen Abschnürung von den Zellen durch andere Zellen 
ein Kern sich bildet und die „Rudimente" dadurch zu Rudiment- 
zellen, den kleinsten Zellen in der Basalzellenregion werden. In 
andere Zellformen werden sie nur durch mechanische Kräfte 
übergeführt, bis sie endlich zu reifen Flimmerzellen werden. 

Wie die Kerne in den Rudimentzellen entstehen, weiss ich 
näher nicht anzuge1)en. Wenn ich von einer freien Kernbildung 
gesprochen habe, so habe ich das nur in dem, auch von Jhering 
sehr gut gekennzeichneten Sinne gethan, in welchem diese 
Bezeichnung bisher von den Autoren gebraucht wurde. Ich habe 
es zur Erforschung und Erklärung dieses Processes ebenso wenig 
gebracht, als irgend Jemand früher. Man wird hier nur auf 
methodischem Wege zu weiteren Fortschritten gelangen. Den 
über die Karyokinese ermittelten Thatsachen fügt sich die 
regenerative Thätigkeit der Basalzellenregion des Flimmer- 
epithels nicht, und ebenso wenig ist die Arbeit Lott's über das 
Pflasterepithel in ihrer Wesenheit im Geringsten erschüttert 
dadurch, dass man im geschichteten Plattenepithele vereinzelte 
karyokinetische Figuren gefunden hat. 

Denn nach den vorausgegangenen Erörterungen wird es 
ersichtlich geworden sein, dass gerade im geschichteten Platten- 
epithele in den höheren Regionen ganz gut hie und da eine 
Theilung der Zellen nach vorausgegangener Karyokinese des 
Kerns stattfinden kann. Desswegen muss doch die Basalzellen- 
region als der eigentliche Herd für die Regeneration der abge- 
stossenen Zellen angesehen werden, und diese Regenerations- 



1 L. c. 354. 
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Vorgänge fügen sich wieder nicht den über die Karyokinese 
ermittelten Thatsachen. Das ergibt sich aus der Bedeutung, die 
wir den Kudimentzellen vindicirt haben und aus der von uns 
nachgewiesenen genealogischen Bedeutung der Zellformen der 
Flimmerzellen. Einwendungen und Entgegnungen gegen unsere 
Darlegungen dürfen nicht mit Tinte und Feder allein gemacht 
werden, wir dürfen beanspruchen, dass sie nur auf Grund ein- 
gehender Studien mit dem Mikroskope an unseren Objecten 
erhoben werden. Wenn daher Flemming bei seiner Ansicht 
verharrt, dass auch bei der Regeneration der Platten- und 
Flimmerepithelien die Zelltheilung nach vorausgegangener Kary- 
okinese des Kerns eine wesentliche ßolle spielt, so muss er jetzt 
Kerntheilungsfiguren in der Basalzellenregion, welche mit der 
genealogischen Folge der Zellen des Flimmer- und Plattenepithels 
in einem nothweudigen Zusammenhange stehen, selbst suchen 
und demonstriren. 



Tafelerkiärimg. 



Säiumtlicbe Figuren, mit Ausnahme von 1 und 9, welche mit Winkel 
Obj. IX, Occ. II entworfen wurden, sind mit Hart., Obj. IX, Occ. II, Tubus 
eingeschoben, gezeichnet. Die Grösse derselben entspricht der scheinbaren 
Grösse des Objectes, auf das Papier in der Höhe des Mikroskopes projicirt. 
Fig. 1. Durchschnitt durch die in Chromsäure von 0*9% erhärtete, in 
Wasser ausgewaschene, in Alkohol nachgehärtete Haut von Cobüis 
barbatula. Färbung mit Hämatoxylin. b Becherzellen in der Tiefe 
des Epithels, b' offene Becherzellen nahe der Oberfläche des Epithels; 
k Kolben; ä Höhlen, in welchen Zellen lagen, die den Zellen z ähnlich 
gestaltet waren. 
„ 2, Durchschnitt durch das Tracheal epithel vom Rinde, Erhärtung in 
Chromsäure, Auswaschung in fliessendem Wasser, nachträgliche 
Härtung in absolutem Alkohol, Tinction mit Hämatoxylin. a Kern- 
gerüste zweier nahe an einander liegender Zellen, w Wanderzellen, 
p pyramidenförmige AnschweUungen der Fortsätze von Flimmer- 
und Keilzellen. 
Yi 8. Zellenpaquet aus der menschlichen Trachea, aus Müll er 'scher 
Flüssigkeit, sämmtliche Zelltypen enthaltend, a, a' Kerne von Keil- 
zellen, b eine in Ausstossung begriffene FUmmerzelle, k die aus dem 
Zellencomplexe getrennte Keilzelle, mit dem Netzwerke im Zell- 
protoplasma, zu welcher der Kern a' gehört. 

Silzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXXIII. Bd. III. Abth. 25 
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Fig. 4. ßecherzellen. Macerationspräparat aus Müll er 'scher Flüssigkeit. 
1, 2, 3, 4, 5 Becherzellen von Cobiils harbatula, in 2, 3, 4, 5 am Grunde 
undeutliche Kerne mit spärlichen Protoplasmaresten, b Becherzelle 
von Petromyzon fliwiatilis, o Öffnung der ßecherzelle. 

„ 5. Rudimentzellen, Keilzellen und Zellencomplexe von Rudiment- und 
Keilzellen aus der menschlichen Trachea. Macerationspräparat aus 
Mü Herrscher Flüssigkeit. 1, a kugelige Rudimentzelle, der Keil- 
zelle b knapp anliegend, 3 und 4 die nämliche Basal- und Rudiment- 
zelle in verschiedener Lage. 2, die Rudimentzelle isolirt, welche in 
einer Nische der Zelle 6, 3 und 4 lag. 5, Combination einer Rudiment- 
und Keilzelle. 6 a Keilzelle, b ihr eng anliegendes Rudiment, in 
welchem 4 Kerne liegen. 7 Zellencomplex , bestehend aus der 
Rudimentzelle «, Keilzelle 6, dem Rudimente e, in welchem schon 
der Kern gebildet ist und der oben abgerissenen, unten mit einer 
Nische versehenen Keilzelle d. 

„ 6. Isolationspräparat aus einer Rindertrachea, welche in einem Gemische 
von Kochsalz und Chromsäure lag. Zwischen zwei Flimmerzellen 
die Basalzelle mit karyokinetischem Kern. 

„ 7. Flimmerzellen der menschlichen Trachea mit mehreren Fortsätzen. 
Macerationspräparat aus Mül ler'scher Flüssigkeit, Blauholztinction. 
In den pyramidenförmigen Anschwellungen r, 1; r, b, 2 der Fort- 
sätze der Flimmerzellen bereits ein Kern sichtbar. 

„ 8. „Becherzellen" aus der menschlichen Trachea. Macerationspräparat 
aus Müll er 'scher Flüssigkeit. 1, 2, 3 „Becherzellen" der Autoren, 
4, 5, 6, 7 Keilzellen im engeren Sinne. In allen Zellen, das durch die 
Blauhol zfarbung besonders scharf hervortretende Netzwerk des 
Zellprotoplasmas sichtbar. 

„ 9. Schnittpräparat aus der in Chromsäure erhärteten menschlichen 
Trachea. Safraninfarbung. Besonders schön treten die Grössen- 
verhältnisse der Kerne in der Basalzellenregion hervor. « Stelle, 
anscheinend einer Zelle mit zwei Kernen entsprechend; b „verun- 
glückte" Zelltheilung. 

„ 10. Flimmer Zellen und „Becherzellen" aus der menschlichen Trachea. 
Die „Becherzelle" in 2 bereits an einer Seite abgeplattet. 



T ^-^f^ 



««haften 0«//*"*'^^''^*''*'*'^"««° «ier medicinischen Wissen- 

*raffen, hat öiT T"^"* ärztlichen Lese-Publicnm Rechnung zu 

Akademie der J"**'*^"'-"**"^8senschaftliche Classe der kais. 

^« die in ihr«n Jf''^*'^*^*^" beschlossen, vom Jahrgange 1872 

«08 dem GehW ^«zangsberichten veröffentlichten Abhandlungen 

^edioin in JT\ Physiologie, Anatomie und theoretischen 

«dieser eine erhLTf^'^ Abtheilung zu vereinigen und von 

Die o./™^^°^*&e in den Buchhandel zu bringen. 
*iaher vom Jah^ i öI'?*^ ^^' "»^them-naturw. Olasse werden 
derten Abthefln ^^*'"* ^^^^ *° ™ folgenden drei geson- 

'«werden können ^^^" erscheinen, welche auch einzeln bezogen 

^' der 'mnslT- ^°?'^* ^^^ Abhandlungen aus dem Gebiete 
tologie ^^^' ^^''^' ^««logi«, Geologie und iPaläon- 

MathJ^^^-Ü^^L^^^ Abhandlungen aus dem Gebiete der 
Astron • ^^^' ^''^"'^' Mechanik, Meteorologie und 

Phvlt?^'°°^/ ^'® AbJiandlungen aus dem Gebiete der 
^^ /^sioiogie, Anatomie und theoretischen Medicin. 

^ derJib^f ^"''^*t ^^^' ^^^^ ^'*^"°^ ^^'** ^^"« Übersicht aller 
«i°ffelan^ ° ^rg-eJegrten Abhandlungen und das Verzeichniss der 
«tagten Druckschriften voran. 

^«»ffen 2d"!j"^° f^. "^^^ Sitzungsberichten enthaltenen Abhand- 

^■«*' kommJ: 7" ^*^^ *"" Inhaltsverzeichniss ein Preis beigesetzt 

'^«'•«h diV ,®^J^''«:*^''drticke in den Buchhandel und können 

^^'■e«, Pol «tademische Buchhandlung Karl Gerold'« Sohn 

ö e 2*^!1?\ ^" dem angegebenen Preise bezogen werden. 

^'««enachT ^^^^^*\**«.'- Chemie und verwandter TheUe anderer 

^«80 an 7 r- ^"f ^^«"««" Abhandlungen werden vom Jahre 

^'^fCr^ ^^ *>^««^deren Heften unter dem Titel: „Monats- 

'»«^^«s^eoS'"''^ ^ ^«^^^^dteTheile anderer Wissenschaften« 

^'««er Sf'*;^"- ^^^' Pränumerationspreis für einen Jahrgang 

^J*fonatshefte beträgt 5 fl. oder 10 Mark 

«der, Wo ^l^^d^^^iff ^^^ Anzeiger, welcher nur Original-Auszüge 
'^m ^^.^;««/^J\l«"' die Titel der voa-gelegten Abhandlungen 

^«^pC T? *'^^''^''' ^.^f! "^«i^Jeder Sitzung, ausgegeben, 
'^^s des Ja^lir^^ng-es ist 1 fl. 50 kr. ? 



f. i.:.- 



